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Die Entwicklung der elektrischen Zentralen*) 


Von Dr. rer. pol., Dr. jur. Walther Windel, Oberingenieur in der Abteilung Zentralen der 
Siemenss;Schuckertwerke G. m. b. H. 


I. Einleitung. 


er die Leistungen der großen Männer, die der Technik neue Bahnen 
gewiesen haben, richtig würdigen will, muß zunächst Vieles zu vers 
gessen suchen, was heute selbstverständlich ist. Jedes neue Geschlecht 
sieht in dem bisher geleisteten Ungewöhnlichen leicht nur das Selbstverständliche, 
es weiß nicht mehr, wie unvollkommen das Frühere war und sieht nicht den 
Kulturfortschritt, der der Technik zu verdanken ist. Die Alltäglichkeit verzehrt das 
große Wunder der einstigen Erfindung; was einst die Herzen der großen Männer 
höher schlagen ließ, wird schließlich selbstverständlicher Besitz der Allgemeinheit. 
Nur die Geschichte und das dankbare Erinnern gibt deshalb den Maßstab, der 
uns die Taten unserer großen Forscher und Erfinder richtig einschätzen lehrt. 


Ein gewissenhafter Chronist, der die geschichtliche „Entwicklung derelek» 
trischen Zentralen“ umfassend behandeln wollte, müßte einen großen Teil seines 
Werkes derLebensgeschichte Werner Siemens’, des Altmeisters der deutschen Elektro: 
technik, widmen. Obgleich die Starkstromtechnik nur einen Teil der gewaltigen 
Lebensarbeit dieses „Fürsten der Technik“, als welchen ihn du Bois-Reymond 1874 
bezeichnete, umfaßte, so bildete seine erfolgreiche Erfindertätigkeit schon auf diesem 
einen Gebiet den Markstein einer umwälzenden Entwicklung der Technik. 


Es soll und kann bei dem zur Verfügung stehenden engen Raum nicht 
Aufgabe dieser Abhandlung sein, alle Phasen der Entwicklung der elektrischen 
Zentralen vom ersten Versuch bis in die Gegenwart eingehend zu verfolgen, 
sie muß sich vielmehr darauf beschränken, nur einige charakteristische Merkmale 
ihres Werdeganges zu beleuchten. 


*) Anmerkung der Schriftleitung: Wir setzen hiermit die Veröffentlichung der im 
Oktober vorigen Jahres anläßlich des 75jährigen Bestehens des Stammhauses begonnenen Reihe 
entwicklungsgeschichtlicher Aufsätze fort. 
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II, Die Entwicklung der Zentralen. 
l. Der technische und wirtschaftliche Versuch. 

Im Herbst 1866 legte Werner Siemens durch die Erfindung der Dynamo» 
maschine den Grundstein für die Entwicklung der gesamten Starkstromtechnik. 
Der Gedanke, von dem er bei der Erfindung ausging, war der, durch Umkehrung 
der Drehrichtung einer als Motor laufenden Hauptstrommaschine zu erreichen, 
daß die elektromotorische Kraft der Maschine und der den Motor speisenden 
Batterie gleichgerichtet würden. Hierauf folgte die weitere Erkenntnis, daß die 
Batterie abgeschaltet werden konnte und endlich die Hauptsache, daß die Batterie 
von Anfang an entbehrt und das „Angehen‘“ durch den remanenten Magnetismus 
bewirkt werden kann. 

In einer Feinmechanikerwerkstatt geboren, trat die Dynamomaschine in die 
Reihe der schwer arbeitenden Kräfte ein. Verging bei der Dampfmaschine noch 
fast ein Jahrhundert, bis aus den roh gebauten ersten Feuermaschinen, die aus 
der Hand eines Grobschmiedes hervorgegangen sind, eine für die vielen Auf: 
gaben der Industrie leistungsfähige und brauchbare Dampfmaschine wurde, so 
dauerte es bei der Dynamomaschine kaum ein Jahrzehnt, bis das Produkt einer 
deutschen Mechanikerwerkstatt die Gestalt bekam, die sie befähigte, dauernd 
große Dienste zu leisten. Sie wurde nicht geschaffen, das Zeitalter des Dampfes 
abzulösen, sondern es zu erfüllen, denn der durch sie mit Hilfe der Dampf» 
maschine erzeugte Strom schenkte erst der Menschheit eine für jeden Zweck an 
jeder Stelle benutzbare Kraftquelle. Welchen Fortschritt die Ausgestaltung der 
Erfindung der Dynamomaschine für die Zukunft bedeuten sollte, sagen die 
prophetischen Schlußworte ihres Erfinders in der für die Geschichte der Technik 
so bedeutsamen Mitteilung an die Akademie der Wissenschaften in Berlin vom 
17. Januar 1867 „Über die Umwandlung von Arbeitskraft in elektrischen Strom 
ohne permanente Magnete‘: „Der Technik sind gegenwärtig die Mittel gegeben, 
elektrische Ströme von unbegrenzter Stärke auf billige und bequeme Weise 
überall da zu erzeugen, wo Arbeitskraft disponibel ist. Diese Tatsache wird 
auf mehreren Gebieten derselben von wesentlicher Bedeutung werden.“ 

Das erste Jahrzehnt seit der Erfindung des dynamoselektrischen Prinzips 
bis etwa zum Jahre 1878 kann als die Zeit des technischen und wirtschaftlichen 
Versuchs bezeichnet werden. Er gilt hauptsächlich der Lösung der Beleuchtungs- 
frage. So wurden am 10. Juli 1868 mit einer dynamo:elektrischen Maschine, die 
eine Bogenlampe speiste, auf dem Artillerieschießplatz Beleuchtungsversuche 
angestellt. Als Elektroden dienten der Bogenlampe — „Handlampe“ genannt — 
2 etwa 25 cm lange Retortenkohlen von etwa 15 x 15 mm Querschnitt. Sie 
wurden durch 2 Zangen gehalten und durch eine Nachstellvorrichtung mit der 
Hand nachreguliert. Die Zielscheibe wurde auf 2500 Schritt so hell beleuchtet, 
daß man mit Gewehren danach schießen konnte. Von zehn Schuß wurden neun 
Treffer erzielt. Später wurde auch mit Kanonen nach elektrisch beleuchteten 
Zielen geschossen. Bei einem weiteren Versuch wurde einige Monate später in 
München die Dynamomaschine zur Beleuchtung militärischer nächtlicher Bauten 
benutzt. Wie bescheiden diese ersten Anfänge elektrischer Stromerzeugung 
waren, erhellt daraus, daß die Erzeugermaschine durch 50 Soldaten gedreht werden 
mußte. „Die Leute‘ — so berichtet Werner Siemens — „drehten zwar sehr 
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erfolgreich und ohne große Anstrengung, aber die angestellten Pioniere konnten 
während der wirklichen, in finsterer Nacht angestellten Versuche, nicht immer im 
richtigen Takte bleiben. Der Beleuchtungseffekt war zwar ein sehr guter, aber 
die Sache schien den Herren Militärs doch nicht praktisch für den Feldgebrauch 
und sie zogen die Verwendung einer Lokomobile anstatt der Soldaten zum 
Drehen der Maschine vor.“ 

Durch die Erfindung des Trommelankers von F. v. Hefner-Älteneck, einen 
Mitarbeiter Werner Siemens’, und die weitere konstruktive Durchbildung der 
ganzen Maschine wurde der Lichtmaschinenbau einen guten Schritt weiter vors 
wärts gebracht. Im Jahre 1873 konnten schon die ersten Dynamomaschinen 
mit Trommelanker auf der Wiener Weltausstellung vor die große Öffentlich- 
keit treten. Inzwischen war auch durch den Mechaniker Gramme in Paris unter 
Benutzung der von Pacinotti angegebenen Konstruktion des Ringankers eine 
zweite Beleuchtungsmaschine auf den Markt gebracht. Im Gegensatz zu ihr 
bewegte sich die eigenartige Windungslänge des Hefnerschen Trommelankers 
dauernd im magnetischen Feld. Ihre Form ist für fast alle Gleichstrommaschinen 
bis heute typisch geblieben. | 

Mit dem Jahre 1878, dem Vorjahre der Berliner Gewerbeausstellung, kann 
die Zeit des technischen Versuches als abgeschlossen betrachtet werden. Am 
9. Dezember dieses Jahres schrieb Werner Siemens an seinen Bruder Wilhelm 
in London: „Mit Dynamomaschinen kommen wir jetzt mit Charlottenburgs 
Hilfe (gemeint ist das Charlottenburger Werk) in guten Gang. Die Fabrikation 
ist vorläufig auf 25 Stück wöchentlich eingerichtet.“ 

Seine technische Feuertaufe hatte das geistige Kind Werner Siemens’ im 
ersten Versuchsstadium erhalten, es hatte gezeigt, daß es laufen gelernt hat. 
Nunmehr galt es, ihm auch wirtschaftlich seinen weiteren Lebensweg zu 
bahnen und ihm weitere Lebensmöglichkeiten zu schaffen. Klein und engum- 
grenzt war bisher sein Betätigungsfeld gewesen. Die ersten Anfänge der Be- 
leuchtungstechnik waren seine kleine Welt. Von ihrer Erweiterung hing zunächst 
sein weiteres Gedeihen ab. Noch brauchte jede Lampe ihre eigene Maschine, 
ihre eigene Zuleitung. Deshalb warnte Werner Siemens noch 1877 öffentlich 
vor übertriebenen Erwartungen. Die elektrische Beleuchtung leide bisher noch 
an dem großen Fehler, daß eine Maschine mit Sicherheit nur eine Lampe be- 
treiben könne. Zwar könne man mit 1, 3 oder 6 PS Lichtstärken von 1000, 8000 
oder 15000 Kerzen erzielen. Mit dieser Konzentrierung des Lichtes aber könne 
nicht die gleichmäßige Beleuchtung größerer Räume erreicht werden. Deshalb 
sei auch an eine allgemeine Anwendung des elektrischen Lichtes jetzt noch nicht 
zu denken. Hinzu komme auch noch, daß die elektrischen Lampen nicht zu 
weit von der Lichtmaschine stehen dürften, da man sonst zu dicke und daher 
zu kostspielige Kupferdrähte verwenden müsse. 

Von der Lösung der Aufgabe der Teilung des elektrischen Lichtes 
hing es also damals ab, ob das neugeborene Kind der Technik, die elektrische 
Beleuchtung, im vollwertigen Wettbewerb mit der damals wettbewerbslosen 
zentralen Gasbeleuchtung lebensfähig war. 

Mit der ihm eigenen Tatkraft verfolgte Werner Siemens die Lösung der 
Aufgabe. Er trat im Jahre 1878 mit Jablochkoff und seiner Societe Generale 
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d’Electricite in Paris in Verbindung, dessen Erfindung eine Teilung des elek- 
trischen Lichtes ermöglichte. Die Generalvertretung für die Jablochkoffschen 
Kerzen in Deutschland wurde ihm übertragen. Verschiedene Wechselstrom« 
Lichtanlagen wurden mit ihnen ausgeführt. Durch eine glänzende Konstruktion 
v. Hefner»Altenecks, die Differentiallampe in Verbindung mit einer brauchbaren 
Dochtkohle der Charlottenburger Fabrik, die unter der Leitung eines Bruders 
Werner Siemens’, Louis Siemens, stand, wurde die Jablochkoffkerze geschlagen 
und das Feld für die Gleichstrommaschine wiedergewonnen. Der Nachteil der 
Jablochkoffschen Kerzen, die, mit Wechselstrom betrieben, zu mehreren hinters 
einander geschaltet gleichzeitig zwar brannten, aber, einmal erloschen, nicht 
wieder gezündet werden konnten, wurde durch das einwandfreie Arbeiten der 
Differentialbogenlampen behoben. Sie hatten die Kerzen bald verdrängt. Das 
Vertragsverhältnis mit der Pariser Jablochkoffschen Gesellschaft wurde 1879 gelöst. 

Ein neuer gewaltiger Fortschritt kündigte sich von Amerika her an. Die 
Edisonsche Glühlampe war geschaffen und hiermit eine weitgehende Teilung 
des elektrischen Lichtes erreicht. Jetzt war der Boden für dessen ausgedehnteste 
Verbreitung geebnet; es ließen sich nunmehr in Form von Glühlampen, im 
Gegensatz zu dem großen Zentrallicht der Bogenlampen, auch die für die Innen» 
beleuchtung verwendbaren Lichtstärken erzielen. 

Der Ingenieur Emil Rathenau, der spätere Begründer der Allgemeinen 
Elektricitäts- Gesellschaft, hatte 1881 in Paris die Ausführungserlaubnis für die 
Ausbeutung der Erfindung Edisons in Deutschland unter gleichzeitiger 
Begründung einer eigenen deutschen EdisonsGesellschaft erworben. 

In Frankreich und England waren schon große Edison»Gesellschaften ents 
standen. Am 23. Januar 1882 schrieb Werner Siemens an seinen Bruder Wilhelm 
in London: „Die Glühlichtleute, die von allen Seiten, gestützt auf geldmächtige 
Kompanien, heranrücken, machen uns das Leben recht schwer.“ Die früheren 
fast wettbewerbslosen Zeiten waren vorbei, es galt, zu dem scharfen Wettbewerb 
Stellung nehmen. Durch eine Anzahl von Verträgen gelang es Werner Siemens, 
zunächst den Widerstreit der Interessen dadurch auszugleichen, daß es der von 
Rathenau gegründeten Gesellschaft überlassen blieb, elektrische Anlagen zur 
gewerblichen Abgabe von Licht zu betreiben und Glühlampen nach Edisons 
Patent herzustellen, während die Firma Siemens & Halske die Maschinen, 
Apparate und Materialien für die Beleuchtungsanlagen herstellte und zu Meists 
begünstigungspreisen an die neue Gesellschaft abgab. Unter Vorlage dieser 
Verträge wurde am 19. April 1883 die „Deutsche Edisongesellschaft für ans 
gewandte Elektrizität‘ mit einem Kapital von 5 Millionen Mark gegründet, 
aus der dann vier Jahre später nach Neuorganisation des Unternehmens die 
„Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft‘‘ (A. E. G.) hervorging. 

2. Einzelanlagen. 

Nunmehr war die Bahn für eine ungehemmte Ausbreitung der elektrischen 
Beleuchtung frei. Der technische und wirtschaftliche Versuch zu ıhrer Einführung 
war gelungen. Es entstanden die ersten Einzelanlagen. Sie waren reine Privats 
anlagen und dienten zunächst mehr dem Luxus und der Reklame. Ihr Entstehen 
verdankten sie teils der Freude am Neuen, teils sollte die Eigenart der Beleuchtung 
cine Anziehung für die Gäste bieten. Zahl und Ausdehnung der Anlagen wuchsen 
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mit dem Fortschritt der Beleuchtungstechnik. Die durchschnittliche Gebrauchs» 
spannung überstieg kaum 65 V. Die Beleuchtungsanlagen beschränkten sich 
zunächst in den größten Städten auf Privathäuser, Wirtschaften, Hotels, Kaffees 
häuser, Fabriken, wichtige öffentliche Gebäude wie Theater, Postgebäude, Bahn- 
höfe u. a.m. So ließ der Generalpostmeister Stephan durch die Firma Siemens 
& Halske schon im November 1878 die Gepäckannahme in Berlin durch Bogen» 
lampen elektrisch beleuchten und ging dazu über, auch großen Postanstalten die 
Vorteile der elektrischen Beleuchtung zuzuführen. 1879 wurde die Kaisergalerie 
in Berlin mit zwölf Differentiallampen beleuchtet, ihnen folgte die Probebeleuchtung 
im Reichstag, im preußischen Abgeordnetenhaus, in London in der Albert-Hall. 
Die Differential-Bogenlampen führten sich so schnell ein, daß Hefner»Älteneck 
in seinem Vortrag im Elektrotechnischen Verein im Dezember 1882 berichten 
konnte, daß schon Tausende von Differentiallampen brennen und daß die von 
Siemens & Halske allein gelieferten Dochtkohlen in ihrer Gesamtlänge schon 
nach Hunderten von Kilometern zählten. Die erste Glühlichtanlage richtete die 
Firma Siemens & Halske Anfang 1882 in einem Zimmer des Berliner Rathauses 
ein. Auch in seinem eigenen Heim in Berlin brannte Werner Siemens schon 
elektrisches Licht. Für die Einführung der Straßenbeleuchtung war der große 
Erfolg, den im Mai 1882 die Beleuchtung der Leipziger Straße in Berlin hatte, 
entscheidend, ihr folgte vom 15. Mai bis 15. September 1882 die Kochstraße. 
Für die elektrische Innenbeleuchtung durch das Glühlicht waren die großen Theater 
die ersten großen Auftraggeber. Am besten warben für seine beschleunigte Eins 
führung die großen Theaterbrände im Anfang der achtziger Jahre. Gegenüber 
den offen brennenden Gasflammen mußten die Glühlampen als vollständig feuer 
sicher erscheinen. 

Neben einphasigen Wechselstrommaschinen für Bogenlichtbeleuchtung 
lieferten im Jahre 1883 vierschenklige Gleichstrommaschinen mit Trommelanker 
in Reihenschaltung, aufrecht stehenden Schenkeln und parallelen schmiede- 
eisernen Lamellen den Strom für Bogenlampen in Hintereinanderschaltung sowie 
für das Einzellicht der Scheinwerfer. Das Ankereisen bestand aus weichem Draht. 
Für Glühlichtbeleuchtung wurden diese Maschinen später mit gemischter Wicklung 
— als Gleichspannungsmaschinen — ausgeführt. Volt und Ampere waren damals 
als Maßstab noch nicht in Benutzung; die Maschinen wurden nach der Zahl 
der zu speisenden Glühlampen bezeichnet. Eine Maschine für 1000 Glüh- 
lampen war schon eine große Errungenschaft. Zum Antrieb wurden stehende 
direkt gekuppelte Dampfmaschinen bevorzugt, weil diese den geringsten Raum 
beanspruchten, auch Schnelläufer waren anfangs beliebt, da die angebauten 
Dynamos noch hohe Umdrehungszahlen verlangten. Die Blütezeit dieser ersten 
Einzelanlagen für Lichtversorgung fällt in die Jahre von 1878 bis etwa 1884. 

3. Blockanlagen. 

Mit der Verbesserung der Maschinen und mit der Vergrößerung ıhrer 
Leistungsfähigkeit nahmen die Einzelanlagen bald an Umfang zu. Überzeugt 
von den Vorzügen und Annehmlichkeiten der elektrischen Beleuchtung, zum Teil 
auch durch den Wettbewerb und aus wirtschaftlichen Gründen dazu gezwungen, 
wandten sich bald die Nachbarn an die Besitzer der Einzelanlagen um Abgabe 
der überschüssigen Energie. Da zum Kreuzen der Straßen mit Leitungen der 
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Privatunternehmer die behördliche Erlaubnis erforderlich war und diese in der 
Regel nicht erteilt wurde, blieb die Stromversorgung zunächst auf die Nachbar» 
grundstücke beschränkt. Es entstanden die Blockzentralen, die zum Teil aus 
den Einzelanlagen durch nachträgliche Mitversorgung der Nachbarschaft hervors 
gegangen sind, zum Teil eigens zur Versorgung ganzer Häuserviertel neu errichtet 
wurden. In der Hauptsache wurden Verkaufsläden angeschlossen, in denen das 
Bogenlicht anfänglich ausschließlich Verwendung fand. Straßenbeleuchtung unter 
Fortfall der damals gebräuchlichen Straßengaslaternen war zuerst selten an- 
geschlossen, außer in kleineren Ortschaften, wo bisher noch Öl» oder Petroleum- 
lampen brannten. Glühlampen fanden nur in Büros und Wohnungen Verwendung, 
gelegentlich auch in Schaufenstern für Effekts und zur Festbeleuchtung. 

Von den Sorgen, welche die ersten elektrischen Anlagen ihren Besitzern 
machten, hat man heute kaum noch eine Vorstellung. Mit verhältnismäßig 
wenig positivem Wissen mußte hier viel technisch Neues und Unbekanntes 
geschaffen werden. Auf weit zurückliegende Erfahrungen konnte man sich nicht 
stützen, diese sollten erst jetzt gesammelt werden. Wissenschaftliche Grund- 
lagen, wie sie jedem Anfänger auf dem Gebiete der Elektrotechnik heute ge- 
brauchsfähig an die Hand gegeben werden, gab es damals noch nicht. Es war 
alles Neuland, das man betrat. Viel Schwierigkeiten bereitete z. B. die Her- 
stellung der Maschinenfundamente. Die Maschinenräume befanden sich 
entweder in den Kellerräumen von Wohnhäusern oder auf einem Nachbar» 
grundstück. Das beim Arbeiten der Maschinen auftretende Geräusch und die 
Erschütterungen gaben zu vielen Klagen Anlaß. Manche Maschinenanlage 
mußte aus diesem Grunde entfernt, manches von Geräusch heimgesuchte Grunds 
stück angekauft werden. Durch die Erschütterungen der Maschinen soll z. B. dem 
Weinhause Trarbach in Berlin, das damals in der Markgrafenstraße lag, nach 
Inbetriebnahme der Maschinen einer dem Weinkeller benachbarten Blockzentrale 
eine größere Menge Wein verdorben sein. Mannigfache Abhilfe wurde versucht 
und geschaffen. Im Maschinenkeller einer Blockzentrale in der Linden-Passage 
in Berlin wurden z. B. die Dampfmaschinen auf einen Holzrost von 1 m Höhe 
gesetzt, wodurch die Erschütterungen vollständig abgefangen wurden. Die 
Trennung der Steinfundamente der Maschinen von den Gebäudefundamenten 
nützte nichts, durch den Erdboden pflanzten sich die Erschütterungen ebenso 
fort wie durch Mauerwerk. Filz» und Korkunterlagen hatten nicht den vollen 
Erfolg, erst die Gummiunterlagen gewährleisteten einen hinreichenden Schutz 
gegen Geräusche und Erschütterungen. Viel Schwierigkeiten bereiteten auch 
die Kurbelzapfenlager der Dampfmaschinen, weil diese in den meisten Fällen 
für die Leistungen zu gering bemessen waren und die Schmierung nicht so eins 
fach war wie bei den Wellenlagern. Auch diese gaben noch häufig zu Betriebs» 
störungen Veranlassung. Den Wasserschlauch mußte man damals ımmer zur 
Kühlung zur Hand haben. In humorvoller Weise berichtet Oskar v. Miller 
aus seinen Lebenserinnerungen in der Elektrotechnischen Gesellschaft in Frank- 
furt a. M., wie er in Berlin mit seinen Mitarbeitern Rathenau und Jordan ab» 
wechselnd bei der Inbetriebsetzung im Maschinenhaus der Blockanlage in der 
Friedrichstraße 85 und ın dem Cafe Bauer, Unter den Linden, Dienst hatte. 
Im Maschinenhaus mußten sie vor allem dafür sorgen, daß die Maschine nicht 
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heißlief, im Café, daß das Publikum das zeitweise Ausgehen des elektrischen 
Lichtes mit gutem Humor ertrug. Die Blockstation Friedrichstraße, die mehrere 
anliegende Häuser mit elektrischem Licht versorgte, wurde im Jahre 1884 durch 
die deutsche EdisonsGesellschaft dem Betrieb übergeben, sie speiste damals 
2000 Glühlampen von 16 HK und 18 Bogenlampen. Auch das Parallelschalten 
der Maschinen bereitete, solange Maschinenamperemeter und sonstige Meß» 
geräte noch fehlten, große Schwierigkeiten. Man verwandte hierzu zunächst 
große Lampenbatterien, später Metallwiderstände. Lange Zeit noch blieb 
es ein ereignisvoller Moment, wenn es ohne Störung gelang, die Maschinen 
zum richtigen Zusammenarbeiten zu bewegen. Es galt auch damals noch für 
unmöglich, von ein und derselben Maschine Bogenlampen und Glühlampen 
zu speisen. Ein großes technisches Ereignis war es, als in einem Laden in 
Berlin unter Benutzung eines Vorschaltwiderstandes Bogenlampen und Glüh- 
lampen, von einer Maschine gespeist, in einem Stromkreis brannten. Alle 
Hilfsapparate waren noch sehr wenig entwickelt. Schalttafeln sah man 
damals nur als ein notwendiges Übel an. Bald machten die vielen kleinen 
Maschinensätze den großen Einheiten Platz. Zum Antrieb der raschlaufenden 
elektrischen Maschinen benutzte man Riemen, die mehr Platz beanspruchten, 
als für elektrische Anlagen in der Mitte großer Städte zur Verfügung stand. 
Da ein Zusammenbau der Dampfmaschinen mit den Dynamomaschinen bei 
Erhöhung der Drehzahl der Kolbenmaschinen unsicher und unökonomisch war, 
verwendete man große Dynamomaschinen von etwa 300 PS, die bei geringer 
Drehzahl sich mit langsam laufenden Dampfmaschinen kuppeln ließen. Zum 
direkten Antriebe wurden liegende und stehende Dampfmaschinen verwendet. 
Lange Zeit war man darüber im Zweifel, welcher Bauart der Vorzug zu geben 
sei. Die Platzfrage entschied schließlich für die stehende Maschine. Ventil» 
und Schiebersteuerung befehdeten sich, bei höheren Drehzahlen siegte die erstere. 
Besonders bei einzylindrigen und Kompound»-Maschinen, wenn diese nicht mit 
schweren Schwungrädern versehen waren, machte sich das ungleichförmige Arbeiten 
der Betriebsmaschinen durch leichte Schwankungen im Netz bemerkbar. Man 
verwendete aus diesem Grunde häufig Zwillingsmaschinen. — Mit der Einführung 
der Akkumulatoren wurde der Übelstand beseitigt. Allerdings bereiteten die 
ersten aufgestellten Batterien noch einige Schwierigkeiten, man mußte erst über 
die Lade» und Entlade»Erscheinungen sowie über die Herstellung der Verbindungen 
hinwegkommen. Der Bau der für die Batterien erforderlichen Zellenschalter 
und Zusatzmaschinen zum gleichzeitigen Laden und Entladen und zur gleich» 
zeitigen Stromlieferung vollzog sich ohne Störungen. 

Die Entwicklungszeit der ersten Blockzentralen reicht etwa von 1885 bis 
18%. Sie hatten ohne Ausnahme Gleichstrommaschinen für 65 oder 110 V. 
Die städtischen Elektrizitätswerke in Berlin, die späteren B. E. W. (Berliner 
Elektrizitätswerke) verwandten in der ersten Zeit eine Spannung von 100 V, 
die aber beim Anschluß von Bogenlampen für 9 A, je zweifach hintereinander: 
geschaltet, auf 110 V erhöht werden mußte. In der ersten im Jahre 1885 er- 
richteten Zentrale der B. E. W. waren sechs Dampfmaschinen von je 150 PS: 
Leistung aufgestellt, ein typisches Beispiel für die erste Ausführung von Zentralen. 
Der damalige Stand der Elektrotechnik gestattete noch nicht die Anwendung von 
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Dynamomaschinen höherer Leistung. Die bekannte „Jumbo“sType Edisons war 
allerdings schon für unmittelbare Kupplung mit der Antriebsmaschine bestimmt, 
wies aber bei 350 minutlichen Umdrehungen nur eine Leistung von 110 kW 
auf. Die erste größere für direkte Kupplung bestimmte Gleichstromdynamo 
stammt aus dem Jahre 1887, als die Firma Siemens & Halske den Bau der 
Innenpolmaschine aufnahm. Solche 364 kW (2600 A - 140 V) bei 70 Umläufen 
in der Minute leistende Dynamomaschinen kamen z. B. auch in den B.E.W. 
zur Aufstellung, wo je zwei solcher Maschinen von einer stehenden Dampf- 
maschine von 1000 PSsLeistung angetrieben wurden). 
4. Ortszentralen. 

Im Wettkampf mit der Gasbeleuchtung hatte sich das elektrische Licht 
als ebenbürtig, in mancher Hinsicht oft sogar überlegen gezeigt. Immer größer 
wurde der Lichthunger der großen Städte. Die elektrische Beleuchtung wurde 
von einer Luxus: zur Nutzbeleuchtung. Mit geschäftsgewandtem Blick hatten 
die Besitzer der ersten Blockstationen sich die Rosinen aus dem Kuchen des 
städtischen Wirtschaftslebens herausgepickt. Alle größeren und wichtigen In- 
sassen der großen Häuserblocks der städtischen Geschäftsviertel waren mit elek» 
trischem Strom versorgt. Wer nicht das Glück hatte, in ihnen zu wohnen, 
wurde benachteiligt und von der Stromzuführung so lange ausgeschlossen, als 
die Stadtgemeinden, auf ihr Wegerecht pochend, jedes Kreuzen der Straßen 
durch Dritte mittels elektrischer Leitungen verboten. Beschwerden, Klagen und 
Bitten um Abhilfe liefen bei den Stadtverwaltungen ein. Notgedrungen mußten 
diese für das Allgemeinwohl ihrer Bürger hierzu Stellung nehmen. Zur Abhilfe 
standen den Stadtgemeinden zu jener Zeit drei Wege offen: Entweder mußten 
sie den Besitzern der Blockstationen die Benutzung der Straßen zur zentralen 
Beleuchtung der ganzen Stadt oder wenigstens ganzer Stadtteile freigeben, oder 
sie mußten die Versorgung der übrigen Bürgerschaft mit Elektrizität in eigener 
Regie übernehmen, falls sie es nicht vorzogen, die Beleuchtung durch Dritte 
oder in Gemeinschaft mit diesen zu bewerkstelligen. Nicht jede Stadtgemeinde 
brachte bei der Größe der Verantwortung und bei der Neuheit der Aufgabe 
den Mut auf, die elektrische Stromversorgung ihrer Bürgerschaft sogleich in 
eigener Regie zu übernehmen. So wählte z. B. der Berliner Magistrat zunächst 
den ersteren Weg. Unter Auferlegung gewisser Verpflichtungen und Sicherung 
mehrerer Vorteile und Rechte hatte die Stadtgemeinde Berlin schon im Februar 1884 
der damaligen deutschen Edisongesellschaft zunächst bestimmt umgrenzte Teile der 
inneren Stadt als Beleuchtungsgebiet überlassen. Es wurde der Gesellschaft neben 
dem Recht, die Straßen zur Unterbringung der Leitungen zu benutzen, auch noch 
gestattet, die elektrischen Einrichtungen bei den Abnehmern auf Grund einer 
vom Magistrat genehmigten Preisliste anzulegen. Am 8. Mai 1884 wurde aus 
dieser Gesellschaft eine neue Aktiengesellschaft mit einem Kapital von 3 Mil- 
lionen Mark unter dem Namen „Städtische Elektrizitätswerke‘‘, die später die 
Bezeichnung „Berliner Elektrizitätswerke (B. E. W.)“ annahm, gegründet. Sie 
waren das erste große Unternehmen in Deutschland, das unter Benutzung öffents 

!) Die ersten größeren Zentralen sind von der Siemens & Halske A.-G. in Berlin im Jahre 


1885 in der Markgrafenstraße und 1886 in der Mauerstraßße, in Elberfeld, Salzburg und Genf im 
Jahre 1887 gebaut. 
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licher Straßen elektrische Arbeit an jedermann gegen Entgelt abgab. Zunächst 
benutzte die Gesellschaft die vorhandenen Blockstationen und baute sie weiter 
aus. Als man später mit der Vergrößerung des Versorgungsgebietes und der 
Zunahme der Anschlüsse mit den vorhandenen Blockstationen nicht mehr aus» 
kam, wurden neue Stationen errichtet, bis schließlich das Versorgungsgebiet, die 
Leistung und der Umfang der Zentralen derart zunahmen, daß aus Platzmangel 
und um dem stets steigenden Bedürfnis entsprechen zu können, neue große 
Hochspannungszentralen außerhalb des Stadtinnern angelegt werden mußten. 
Während man bei den Blockstationen noch mit einer Spannung von 65 V auss 
kam, mußte man 18% vom Zweileiters (110 V) zum Dreileitersystem (2- 110 V) 
übergehen. 1899 erhöhten die B.E.W., nachdem es gelungen war, Glühlampen von 
220 V herzustellen, die Spannung ihrer Leitungsnetze auf das Doppelte (2-220V)). 


Drei Momente waren es, auf die hauptsächlich diese plötzliche Ausdehnung 
der Zentralen zurückzuführen ist. Einmal war es das ständig zunehmende Lichts 
bedürfnis. Aus der elektrischen Luxusbeleuchtung war trotz des damaligen an- 
fänglich hohen Lichtpreises allmählich eine Nutzbeleuchtung geworden. Anderer: 
seits fing auch der Elektromotor an, sich das Gebiet des Kleingewerbes 
immer mehr zu erobern. Die Versorgung der Großindustrie blieb allerdings 
den öffentlichen Zentralen bei den damaligen hohen Strompreisen, die gegenüber 
denen der Eigenanlagen im Wettbewerb noch nicht bestehen konnten, zum 
größten Teil noch verschlossen. Als drittes Moment kommt für die weitere Aus» 
dehnung des Zentralenbaues noch seit der Gewerbeausstellung in Berlin 1896 
die Einführung der elektrischen Straßenbahnen hinzu. In ihnen erhielten die 
Elektrizitätswerke mit der Zeit einen ihrer größten Abnehmer. 


Die zunehmende Zentralisierung und Mechanisierung der städtischen Stroms 
erzeugung bot allmählich immer größere wirtschaftliche Vorteile, welche die 
Nachteile höherer Fortleitungskosten derart überwogen, daß die Blockwerke in 
kurzer Zeit wirtschaftlich erdrückt wurden. So zeigt z. B. ein Bericht über die 
geschäftliche Entwicklung der B. E. W. (1885 bis 1914/15), daß in der frühesten 
Zeit mit dem je Stunde und Quadratmeter Kesselgrundfläche erzeugten Dampf 
mit alten Dampfmaschinen nur 9 kWh gewonnen wurden, ihnen standen bei 
neuen Maschinen 52,5 kWh gegenüber. Derselbe Bericht sagt, „daß mit den 
damals zur Verfügung stehenden Anlagen es nur möglich war, etwa 325 Watt» 
stunden im Jahresdurchschnitt aus einem Kilogramm Kohlen zu erzeugen, während 
man jetzt das 3,5fache in den neuzeitlichen Anlagen erzielt“. Es stehen hiers 
nach also einem früheren Kohlenverbrauch von 3,1 kg/kWh 0,88 kg/kWh 
gegenüber. 


Inzwischen waren die Zentralen, von den kleinen zahlreichen schnellaufenden 
Maschinen ausgehend, zu immer größeren Typen stehender langsamlaufender 
Antriebsmaschinen übergegangen, mit Leistungen von 150 PS bis 1000 PS. Die 
wirtschaftliche Entwicklung drängte zu immer größerer Steigerung der Maschinen» 
einheiten. Gleichzeitig mit ihr wurde auch die technische Ausrüstung immer 
mehr vervollkommnet. Während zu Anfang dem elektrischen Teil der Kraft» 

1) Die erste deutsche Gleichstromzentrale (2-220 V) mit einer Lampenspannung von 220 V 
wurde von der Siemens & Halske A.:G. 1898 in Bonn gebaut. 
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anlage die Hauptsorge galt und die Maschinen in der damals üblichen Aus» 
führung übernommen wurden, stellte sich im Laufe der Zeit an der Hand der 
Betriebserfahrungen das dringende Bedürfnis nach einer entsprechenden Aus- 
gestaltung des maschinellen Teiles heraus. Hinsichtlich einer genauen Drehzahl: 
regelung bei Belastungsänderungen, in bezug auf niederen Dampfverbrauch, Gleich» 
förmigkeit sowie auf die Größe der Einzelleistungen stellte die Elektrotechnik 
an den Maschinenbau immer höhere Anforderungen. Die übliche Lage der 
Zentrale im Schwerpunkt des Absatzgebietes, die oft unerschwingliche Grund- 
erwerbskosten erforderte, verlangte die möglichste Verringerung des Platzbedarfes, 
mit Rücksicht auf die geringeren Kosten der Generatoren erforderte die Elektro: 
technik höhere Umlaufszahlen der Antriebsmaschinen. Aus denselben Gründen 
der Platz- und Geldersparnis wurde die stehende Dampfmaschine bevorzugt. 
Auf der anderen Seite standen der Erhöhung der Drehzahl bei steigenden 
Leistungen der Kraftmaschine wieder die Bedenken gegenüber, daß mit ihrer 
Zunahme auch die Abnutzung der schnellaufenden Antriebsmaschinen, ihr Dampf: 
verbrauch und noch manche andere Übelstände zunehmen würden. Das Ab- 
hängigkeitsverhältnis zwischen dem Maschinenbau und der Elektrotechnik wurde 
immer inniger. Gegen Mitte der neunziger Jahre war es den Maschinenbauern 
gelungen, die frühere Drehzahl direkt gekuppelter Maschinen mit Präzisions- 
steuerung von etwa 70 in der Minute für Dampfmaschinen von 1500 PS Leistung 
auf 110 Umläufe zu erhöhen. Es wurden jetzt stehende Kolbenmaschinen bis 
zu 3000 PS Einzelleistung ausgeführt. Für noch größere Leistungen elektrischer 
Betriebe, die in deutscher Ausführung bis zu 6000 PS verlangt wurden, ging 
man wieder zur liegenden Anordnung über. 

Auch der dampferzeugende Teil wurde mit der allmählichen Vergrößerung 
der Zentralen mehrfachen Änderungen unterworfen. Im anfänglichen Wettbewerb 
mit dem Großwasserraumkessel kam der Wasserrohrkessel mit der zunehmenden 
Entwicklung der Zentralen immer mehr in Gebrauch. In zahlreichen Fällen war 
auch bei seiner Wahl die Raumersparnis ausschlaggebend. Hinzu kam noch, 
daß er die Anwendung größerer Einheiten erlaubte, sich dem elektrischen Betriebe 
besser anpaßte und infolge seines geringen Wasserinhaltes schneller anzuheizen 
war. Seine Konstruktion ließ auch eine erhöhte Dampfspannung zu, verminderte 
hierdurch den Brennstoffverbrauch und begünstigte auch gleichzeitig eine bessere 
Ausnutzung der Rauchgase durch den Ekonomiser. 

Als typische Ausführungsform für die Zentrale mit Kolbendampfmaschinen 
hatte sich allmählich eine Anordnung herausgebildet, bei der das Maschinenhaus 
parallel zum Kesselhaus mit einer gemeinsamen Längswand angelegt ist. In der 
Regel waren die Kessel, mit einem gemeinsamen Bedienungsgang in der Mitte, 
zu zwei Reihen aufgestellt und durch eine Ringleitung bzw. einen Dampfsammler 
zu einer Anlage verbunden. Die Nebenbetriebe wurden gewöhnlich zentralisiert, 
ebenso die Kesselspeisung wie auch die Ausnutzung der Abwärme der Rauch» 
gase durch eine Ekonomiseranlage für die ganze Zentrale. Häufig wurde auch eine 
Zentralkondensationsanlage vorgesehen. Kohlenförderung wie Kesselbedienung 
erfolgte noch von Hand, weil noch verhältnismäßig geringe Brennstoffmengen 
zu bewältigen waren. 

Mit dem Bau der Drehstromzentralen wurden die Ansprüche an die Bes 
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triebsmittel bedeutend erhöht!). Schon die Parallelschaltung der Generatoren 
verlangte erheblich regelmäßiger laufende Maschinen. Erst nach langjährigen 
Versuchen und eingehendem Studium konnte das Problem der Parallelschaltung 
rechnerisch schon beim Entwurf beherrscht und die Konstruktion des Generators 
und der Äntriebsmaschinen zueinander abgestimmt werden. Auch die Einzel- 
leistung des Maschinensatzes stieg. Im Gegensatz zu Gleichstromzentralen, die 
Einzelleistungen bis zu etwa 2000 PS erforderten, beanspruchten Drehstromwerke 
Maschinensätze von 5000 bis 6000 PSsLeistung. Sie erreichten hiermit die 
Grenze der Leistungsfähigkeit der Kolbendampfmaschine. An ihre Stelle trat 
nunmehr die Dampfturbine, die mit Einzelleistungen von 30000 PS und mehr 
sich bald das Gebiet der Großkraftwerke eroberte. | 

Um dem stetigen Drängen nach immer größeren Maschineneinheiten zu 
begegnen, hatte man sich zunächst in großen Städten damit beholfen,: daß 
mehrere elektrische Zentralen in ihrem Innern errichtet wurden. Da aber 
gerade dort die Bauplätze beschränkt und teuer sowie die Beschaffung von 
Heizmaterial und Kondensationswasser sehr schwierig waren, sann man bald 
auf Mittel, die Krafterzeugung an die Grenzen des Stadtgebietes zu verlegen. 
Es gab hierfür zwei Wege: Das Wechselstrom »Transformatorensystem und die 
Errichtung von Uhnterstationen, denen die Kraft von außen zugeleitet wurde. 
In den nunmehr aufkommenden Außenzentralen brauchte man mit der Grund» 
fläche nicht mehr so stark zu geizen, man konnte jetzt in den Außenbezirken 
die Kolbenmaschinen mit Einheiten bis zu mehreren tausend PS bequem und 
billig unterbringen. Die Lage des städtischen Kraftwerkes konnte nunmehr so 
gewählt werden, daß sie nicht nur eine billigste und bequemste Zufuhr der 
beiden Betriebsmittel, Brennstoff und Wasser, bot, sondern auch auf einem 
Gleisanschluß bzw. dem Wasserweg den Transport der schwereren Maschinens 
teile ermöglichte. | 


Da die aufkommenden Wechselstrom: bzw. Drehstromzentralen häufig 
den Gleichstrom beibehalten mußten, weil dieser einmal für den Straßenbahn- 
betrieb erforderlich war und andererseits auch viele Wechsels und Drehstrom- 
werke an die Stelle alter Gleichstromzentralen traten, bei denen eine Umänderung 
der bestehenden Installationen auf die neue Stromart erhebliche Kosten vers 
ursacht hätte, war häufig die Umformung in Gleichstrom ein notwendiges Übel. 
Diese Umformerstationen, die häufig die alten stillgesetzten Zentralen ablösten, 
waren vielfach Anlagen mit großen Maschinensätzen von mehreren tausend PS. 
Die Umformung geschah anfangs in Motorgeneratoren, die aus einem asyns 
chronen Drehstrommotor mit direkt gekuppelter Gleichstrom-Dynamomaschine 
bestanden, später trat an die Stelle des ersteren auch häufig ein Synchronmotor, 
der die Phasenverschiebung verringern sollte. Im Laufe der Zeit finden sich 
auch die Einankers-Umformer sowie die Kaskaden-Umformer ein. Ein Nachteil 
der Errichtung bzw. Benutzung dieser Unterstationen bestand darin, daß sie 
noch ziemlich viel Platz beanspruchten und eine besondere Bedienung erforderten, 


I) Die erste Drehstromzentrale der Welt wurde von der Siemens & Halske A.:G. im 
Jahre 1892 in Erding (Oberbayern) erbaut, ihr folgten 1893 die Taunus:Elektrizitätswerke, 
1895 94 Chemnitz und die Dresdener Bahnhöfe, 1894 95 Wynau (Schweiz), 1595 Grünberg 
i. Schles., 1895,96 Guatemala und Johannesburg. 
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sowie daß die Akkumulatoren, falls sie in großem Umfange zur Aufstellung 
kamen, in den ÄAnlage- sowie in den Betriebskosten sehr teuer waren. 

Mit der Einführung des reinen Wechselstrom-Transformatorensystems fielen 
diese Übelstände fort. 

Im Anfang der Wer Jahre entbrannte der große Kampf der Gleichstrom- 
und Wechselstromanhänger. Die ersteren verwarfen das Wechselstromsystem 
wegen der geringeren Sicherheit, der schlechteren Bogenlampen und des Mangels 
an geeigneten Motoren, die mit dem damals noch allein bekannten Einphasen» 
strom nicht befriedigend betrieben werden konnten. Ihnen gegenüber hoben die 
Vertreter des Wechselstroms die größere Einfachheit und die geringeren Kosten 
ihres Systems hervor. Sie betonten, daß die Bogenlampen gegenüber den 
Glühlampen nur sehr wenig gebraucht würden, und daß die Elektromotoren 
für Werkstätten u. dgl. keine Bedeutung hätten. 

Die elektrotechnische Ausstellung in Frankfurt a. M. im Jahre 1891, welche 
die Stadt Frankfurt hauptsächlich aus dem Grunde ins Leben gerufen hatte, um 
die Frage des geeignetsten Stromsystems zur einheitlichen Elektrizitätsversorgung 
ihres eigenen ausgedehnten Stadtgebietes zu lösen, brachte in diesem Streite die 
nötige Klarheit. Das epochemachende Schulbeispiel der wirtschaftlichen Übers 
tragung einer Wasserkraft von etwa 300 PS zu Lauffen a. N. nach dem etwa 
175 km entfernten Ausstellungsgelände zu Frankfurt a. M. mittels hochgespanntem 
Drehstrom von 30000 V schien der weiteren Ausdehnung der Elektrizitäts- 
versorgung ein fast unbegrenztes Betätigungsfeld zu eröffnen. Die Ausstellung 
bewies, daß das Gleichstrom» wie das Wechselstromsystem einen sicheren Betrieb 
gestatten, sie ließ ferner erhoffen, daß große Glühlampen immer mehr die Bogen» 
lampen zurückdrängen werden, auch überzeugte sie durch ihre im Werkstätten» 
betrieb vorgeführten Einphasen- und die ersten Drehstrommotoren alle Gewerbe- 
treibenden, daß die Einphasen» bzw. Drehstrommotoren nicht nur nicht 
überflüssig, sondern sogar sehr erwünscht waren. In ungeahnter Weise ebnete 
Frankfurt hierdurch der Einführung der Wechselstromzentralen den Weg. Durch 
die Ausstellung trat in der Elektrizitätsversorgung ein Wendepunkt ein. Ein 
rascher Aufschwung der Zentralen war seine Folge. Neben die Versorgung 
der Städte mit Gleichstrom trat jetzt der Einphasen» und hauptsächlich der 
Drehstrom und neben die elektrische Lichtversorgung der elektrische Klein» und 
Großkraftbetrieb sowie die Einführung der elektrischen Straßenbahnen. 

Durch besondere sekundäre Netze wird bei der Wechselstromversorgung 
der Städte der Strom den Abnehmern im allgemeinen mit Spannungen von 
110 und 220 V bei 50 Perioden in der Sekunde zugeführt; in Städten bis zu 
etwa 20000 Einwohnern im allgemeinen durch Freileitungen, bei größeren 
Städten fast durchweg durch Erdkabel. Je nach der Größe des Versorgungsgebietes 
werden diese Netze an Primär» oder Hochspannungsnetze mit einfacher oder 
doppelter Transformierung der in den Zentralen erzeugten Spannung angeschlossen. 
Größeren Abnehmern, wie z. B. der Großindustrie, wird meistens direkt von 
den Hochspannungsnetzen aus die Energie von einer besonderen Transformatoren- 
station zugeleitet. In Versorgungsgebieten mittlerer Ausdehnung bis etwa 10 km 
Durchmesser werden die Primärnetze mit einer Betriebsspannung bis etwa 6000 V 
gespeist, für größere Versorgungsgebiete werden im Laufe der Jahre Spannungen 
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bis zu 15000 V gebräuchlich. Von hier ab ist im allgemeinen die doppelte Trans» 
formierung, und zwar die der im Elektrizitätswerke erzeugten Betriebsspannung 
auf die der Hochspannungsnetze erforderlich. Die Straßenbahnen werden fast 
durchweg mit einer Fahrdrahtspannung von 500 V Gleichstrom und bei aus» 
gedehnten Netzen in Dreileiteranordnung mit 2 - 500 V Gleichstrom betrieben. 

Wenn trotz der schnellen Einführung des Drehstromes, der seinen Siegeszug 
hauptsächlich der leichteren wirtschaftlichen Beherrschung von größeren Versor- 
gungsgebieten zuzuschreiben hatte, sich neben ihm dennoch bis zu dem heutigen 
Tage der Gleichstrom bei der Versorgung selbst größerer Stadtgebiete behauptet 
hat, so ist dies einmal seiner Aufspeicherungsmöglichkeit sowie seinen besonderen 
Vorzügen namentlich für Beleuchtungszwecke zu verdanken. Besonders die Hers 
stellung der 220 V»-Lampe in Verbindung mit Dreileiter-Netzen von 2-220 V war 
es, die bisher erfolgreich dem Drehstrom das Feld streitig machte. 

Die Hauptblütezeit für das Aufkommen der Stadtzentralen fällt etwa in 
die Jahre 1890 bis 1900. In diesem Jahre waren außer zahlreichen kleineren 
Ortschaften etwa 76 Städte mit mehr als 30000 Einwohnern mit Elektrizitäts» 
werken ausgestattet, etwa 36 von ihnen standen in der Verwaltung privater 
Unternehmer. (Schluß folgt.) 


[ae Se Te an 3 ee me SE ne A Sean MEmm > u m Zn zn a nn Sn Heu Bm an Zn ul Ze Se nn DS a Sn en Sn a ne 
Staatl. württemberg. Landeswasserversorgung 
Größte Wasserversorgungsanlage Deutschlands. 
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Pumpwerk Niederstotzingen. 
Gesamtpumpenraum. Fünf Pumpensätze (Schleuderpumpen von Klein, Schanzlin & Becker) mit 
Drehstrommotoren von je 430 bis 1400 kW. Bedienungsschalttafel im Hintergrund. An den 
Schaltsäulen Handräder zur Betätigung der im Keller aufgestellten Flüssigkeitsanlasser. 
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Der Elektrizitätsdurchgang durch Gase 


Vorbemerkung der Schriftleitung. 


Die Vorgänge, die mit dem Elektrizitätsdurchgang durch Gase verbunden sind, gewinnen für 
die praktische Technik mehr und mehr an Bedeutung. Dem großen Erfolge der Röntgenröhren, 
Senderöhren und Verstärkerröhren in der Schwachstromtechnik haben sich in den letzten Jahren ähn- 
liche Erfolge des Vakuumgleichrichters in seinen verschiedenen Ausführungsarten in der Stark- 
stromtechnik hinzugesellt. Insbesondere durch den Vakuumgleichrichter ist die Aufmerksamkeit 
weiter Ingenieurkreise auf dieses Gebiet gelenkt worden. Wie immer, wenn ein neues Gebiet 
zuerst von wenigen Sonderfachleuten behandelt wird und erst später weiteren Kreisen bekannt wird, 
macht sich der Wunsch nach weitergehender Aufklärung über das Gebiet und nach den Zus 
sammenhängen mit dem der Allgemeinheit bisher bekannten Gebiet stark geltend. Es ist deshalb 
an uns der Wunsch herangekommen, dieses Gebiet in einer den Kenntnissen und der Denkweise 
des Elektroingenieurs angemessenen Form zu behandeln. Indem wir diesem Wunsch Folge geben, 
möchten wir bemerken, daß wir mit diesen Arbeiten nicht bezwecken, neue technische oder 
wissenschaftliche Erkenntnisse zu veröffentlichen, sondern lediglich das in dem neuen Gebiet 
des Elektrizitätsdurchgangs durch Gase bisher Erarbeitete in einer Weise zur Darstellung bringen, 
die für diejenigen Ingenieure, die sich damit zu beschäftigen haben, eine gute Grundlage für 
das Verständnis der Vorgänge bieten kann. 


I. Übersicht über die Vorgänge beim Elektrizitätsdurchgang durch Gase 
und deren Zusammenhang mit den übrigen elektrischen Erscheinungen. 
Von Dr.-Ing. e. h. M. Schenkel, Oberingenieur im Dynamowerk der SSW. 


1. Herstellung des Zusammenhangs mit den Faraday-Maxwellschen 
Anschauungen. 


lle Erscheinungen, die mit den elektrischen Ladungen und den elektrischen 
Feldern einerseits sowie mit den Strömen und magnetischen Feldern 
andererseits zusammenhängen, werden mit großer Vollkommenheit durch 
die Faradayschen Anschauungen beschrieben und durch die Maxwellsche Theorie, 
die auf diesen Anschauungen fußt, unter eine einheitliche Betrachtungsweise 
gebracht. Das Ergebnis dieser Betrachtung sind die „Maxwellschen Gleichungen“, 
die wir heute als den Ausdruck exakter Naturgesetze ansehen!). Auf die etwaige 
physikalische Natur weder der Elektrizität selbst noch auch der Felder und ihrer 
Fortpflanzung wird dabei noch nicht eingegangen, ebensowenig auf den Ein» 
fluß der Stoffe auf die Auswirkung dieser Gesetze. Der Einfluß der Stoffe, der 


Materie, wird in erster Annäherung durch drei Größen berücksichtigt, nämlich 


durch den spezifischen Widerstand .. oa nach dem Gesetz 8 = o Œ, 


durch die Dielektrizitätskonstante ... € = P s ỌQ=eÇ, 
durch die Permeabilität ......... u s s =< B=uN. 


Diese Gesetze gelten, wie schon gesagt, nur in erster Annäherung oder inner- 
halb gewisser Grenzen, sie sind daher nicht als exakte Naturgesetze anzusehen, 


1) Ist & die elektrische Feldstärke, 
© die magnetische Feldstärke, 
o die elektrische Raumdichte der Ladungen, 
8 die elektrische Stromdichte 
wobei zwischen oe und 8 noch die Bezichung 8 -ọ-v (9 — Geschwindigkeit, mit der o bewegt 
wird) besteht, so lauten die „Maxwellschen Gleichungen“ in vektorieller Schreibweise: 
rot Œ + = = 0, div € = 9. rot © — S -= s, div $ =- 0. 
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man bezeichnet sie auch als „Materialgesetze“. Der Tats J Fester Leiter 
sache, daß diese Größen, die die physikalischen Eigen- 
schaften der Stoffe in der Faraday: Maxwellschen Ans 
schauung zu vertreten haben, wirklich in den meisten 
praktischen Fällen unveränderlich oder doch nur wenig, 9 == 
z. B. etwas mit der Temperatur veränderlich sind, ver- pild 1. Charakteristik eines 
dankt die Faraday-Maxwellsche Anschauung eigentlich festen Leiters. 
ihre Geschlossenheit, Sicherheit und ihren Erfolg. Der 
Umstand aber, daß diese drei Größen doch nicht ganz unveränderlich sind — 
insbesondere bei der Permeabilität und dem spezifischen Widerstande — deutet 
doch schon darauf hin, daß die Faraday-Maxwellschen Anschauungen noch einer 
Ergänzung bedürfen, wenigstens soweit die stoffliche Welt in Frage kommt. 
Diese Notwendigkeit ist in dem Augenblick auch wirklich hervorgetreten, 
als man in größerem Umfange Flüssigkeits- und vor allem Gasstrecken in Strom- 
kreisen außer den metallenen Leitern noch mit anwandte. Ihre Untersuchung 
hat nicht nur zu einer Ergänzung der Faraday-Maxwellschen Anschauung ge- 
führt, sondern hat weit darüber hinaus noch außerordentlich interessante Ein- 
blicke in das Wesen der Elektrizität und in den Aufbau der stofflichen Welt 
gewährt und damit der physikalischen Wissenschaft 
Fortschritte gebracht, wie sie lange nicht dagewesen ~ 
sind. Es ist vielleicht nicht überflüssig, hier zu betonen, | 
daß diese neuen Erkenntnisse nicht etwa die Faradays 
Maxwellschen Anschauungen überholt haben. Diese 
gelten vielmehr noch unvermindert weiter auch im 
Rahmen der neuen Erkenntnisse. A PRE a 
en Bild 2. Charakteristik eines 
Im folgenden soll versucht werden, diejenigen flüssigen Leiters. 
Erkenntnisse darzustellen, die für die Starkstrom- 
technik wichtig geworden sind. Nur der Vollständigkeit wegen sollen dabei 
auch die Erscheinungen beim Durchgang der Elektrizität durch Flüssigkeiten 
mit berührt werden. Die Einschaltung von Flüssigkeiten in Stromkreise hat 
nur in der Elektrochemie große Bedeutung gewonnen, ist dagegen in der Stark- 
stromtechnik auf den Akkumulator beschränkt geblieben und dessen Bedeutung 
sinkt gegenwärtig. Dagegen sollen die Vorgänge bei der Leitung der Elektrizität 
durch Gase stark in den Vordergrund gerückt werden, da diese eine für die 
Starkstromtechnik wesentlich größere Bedeutung zu bekommen scheinen. 


Flüssigkeit 


2. Die Charakteristika der Leiter nach den verschiedenen 
Aggregatzuständen. 


Die stoffliche Welt trıtt nach dem gegenwärtigen ! 
Vorstellungsbilde in drei verschiedenen, sogenannten 
„Aggregatzuständen“ auf: dem festen, dem flüssigen J, 
und dem gasförmigen Zustande. Dementsprechend 
kann eine Stromleitung ganz allgemein aus Leiters 
stücken dieser drei Arten bestehen, also feste, flüssige 
und gasförmige Leiterstrecken enthalten. Mißt man an T en Be 
f i f A . ild 3. arakteristik cines 
jedem derartigen Leiterstück während des Durchganges gasförmigen Leiters. 
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verschieden eingestellter Stromstärken die dazugehörigen Spannungen zwischen den 
beiden Enden des Leiterstückes und trägt beide übereinander graphisch auf, so erhält 
man ein Bild, das man die „Charakteristik“ des betreffenden Leiterstückes nennt. 

Die Bilder 1, 2 und 3 stellen die Charakteristik eines festen, eines flüssigen 
und eines gasförmigen Leiters dar. Die Tatsache, daß die Charakteristik eines 
Leiters aus festem Stoff, z. B. aus Kupfer, eine gerade Linie ist (Ohmsches 
Gesetz), und daß diese Gerade bei einem und demselben Stoffe praktisch un- 
veränderlich ist, bringt eben jene große Vereinfachung mit sich, die wir oben 
erwähnten. Die beiden anderen Charakteristiken können nur als besonders oft 
vorkommende Musterbeispiele dienen, haben aber im übrigen eine recht vers 
änderliche Gestalt, je nach der besonderen Eigenart, nicht nur des Stoffes des 
Leiters, sondern auch seiner geometrischen Anordnung und der physikalischen 
Bedingungen, unter denen er sich gerade befindet. In dieser Vielgestaltigkeit 
liegt nun gerade die Schwierigkeit der erklärenden und rechnerischen Erfassung 
der elektrischen Eigenschaften flüssiger und gasförmiger Leiter. 


3. Der elektrische Strom als Fortbewegung elektrisch 
geladener Teilchen. 


Schon Faraday erklärte sich das von ihm gefundene Gesetz von dem 
elektrochemischen Äquivalent dadurch, daß er annahm, jedes Molekül eines 
Elektrolyten bestehe aus zwei entgegengesetzt geladenen Bestandteilen, der eine 
positiv, der andere negativ geladen, die sich bei der Elektrolyse unter dem 
Einfluß des Stromes voneinander trennen und so an den Elektroden aus» 
geschieden würden. Damit sprach er bereits aus, daß der Strom im Elektros 
lyten in einer Fortbewegung geladener Teilchen bestehe. Diese Vor: 
stellung griff Hittorf bei den Versuchen, den Stromdurchgang durch Gase zu 
erklären, wieder auf, fügte ihr aber eine neue hinzu, nämlich daß diese geladenen 
Teilchen eine verschiedene Wanderungsgeschwindigkeit besäßen, d. h. 
daß in derselben Zeit die positiv geladenen Teilchen im Gase (oder im Elektro» 
lyten) einen anderen Weg, gemessen z. B. in cm, zurücklegten als die negativ 
geladenen. Kohlrausch gelang es nachzuweisen, daß diese Wanderungs- 
geschwindigkeit für eine bestimmte Flüssigkeit eine dem geladenen 
Teilchen eigentümliche Größe sei, d.h. daß sie nicht davon abhänge, mit 
was für anderen negativ geladenen Teilchen das positive in der Strombahn zus 
sammen sei. Clausius endlich folgerte aus den gesammelten Beobachtungen, 
daß in jedem Elektrolyten unter die gewöhnlichen neutralen Moleküle solche 
untergemischt seien, die sich, veranlaßt durch chemische Kräfte, in ihren 
positiven und ihren negativen Teil zerlegt hätten. Dieser Vorgang wurde mit 
dem Namen „Dissoziation“ bezeichnet; das Maß, in dem dieser Zerfall in 
einer Lösung schon eingetreten ist, wird durch den „Dissoziationsgrad‘‘ ans 
gegeben. Er ist das Verhältnis der zerfallenen, also dissoziierten Moleküle zu 
den dissoziierbaren. 

Es zeigte sich, daß man mit diesen Vorstellungen die elektrochemischen 
Erscheinungen befriedigend erklären konnte, und man ist deshalb bei der Ers 
forschung der Gasentladungen wieder darauf zurückgekommen, hier allerdings 
mit Erweiterungen, die sogleich zu besprechen sind. 
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Ein positiv oder negativ geladenes Teilchen bezeichnet man in der eins 
schlägigen Literatur als ein positives oder negatives „Ion“ (d. h. „Wanderer‘‘) 
(diesen Namen gebraucht man meist bei Flüssigkeiten) oder auch — vorzugs> 
weise bei Gasen — als einen positiv oder negativ geladenen „Träger“ (d. h. 
Träger einer elektrischen Menge [Ladung]. Die Eigenschaften dieser Ionen 
oder Träger sind im nächsten Abschnitt zusammengestellt. 

Während man bei der Untersuchung der Elektrizitätsleitung in Flüssig- 
keiten außer diesen Ionen nichts anderes beobachtete, förderten die Unters 
suchungen über die Gasentladungen ein sehr überraschendes und merkwürdiges 
Ergebnis zutage: Man fand unter den negativ geladenen Teilchen solche, die 
die gleiche kleinste elektrische Ladung trugen wie die sonst bekannten 
Ionen, jedoch nur eine Masse hatten von 1/1800 des kleinsten bekannten 
Ions, nämlich des Wasserstoffatoms. Diese Besonderheit, zu der sich dann 
noch andere Eigenschaften hinzugesellten und gewisse weitere physikalische 
Überlegungen über den Zusammenhang zwischen Masse und Geschwindigkeit, 
auf die hier nicht eingegangen werden kann, ließen die Vorstellungen reifen, 
daß man es in diesen Teilchen mit den Atomen der Elektrizität selbst 
zu tun habe und daß man sich demnach die Elektrizität doch als eine Art 
äußerst kleiner Partikelchen vorzustellen habe, neben denen vermöge ihrer 
Kleinheit selbst noch das kleinste bekannte Atom, das des Wasserstoffs, ein 
geräumiges Gebilde ist. Man gab daher diesen Teilchen einen eigenen Namen 
und nannte sie „Elektronen“. Ein Elektron nimmt sich innerhalb eines Wasser; 
stoffatoms beispielsweise aus wie eine Erbse im Verwaltungsgebäude der SSW. 
Entsprechende Teilchen positiver Elektrizität hat man nicht feststellen können, 
vielmehr scheint die positive Elektrizität an die Materie gebunden zu sein. 
Der Name „Elektronen“ schließt daher in sich, daß man es mit einer 
negativen Ladung zu tun hat. 

Kurz zusammengefaßt ist also die Vorstellung die: Der flüssige Stromleiter 
enthält ungeladene, positiv geladene und negativ geladene Moleküle oder 
Molekülgruppen. 

Der gasförmige Leiter enthält ungeladene, positiv geladene und negativ 
geladene Moleküle oder Molekülgruppen und außerdem noch freie Elektronen. 


4. Die Bildung der Ionen oder Träger. 


Im Elektrolyten geht die Bildung der Ionen unter dem Einfluß chemischer 
Kräfte vor sich, ein Vorgang, der schon oben erwähnt und mit dem Namen 
„Dissoziation“ bezeichnet wurde. 

Im Gase unterscheidet man zwei Arten der Trägerbildung: die „lonisierung“ 
(auch Aufspaltung genannt) und die „Elektrisierung“. 

Unter „lonisierung“ versteht man die Bildung von Trägern dadurch, daß 
die eigenen Teilchen des Gases in ihre positiven und negativen Teile zerspalten 
werden. Dazu ist stets für die Abtrennung des Elektrons eine Energiezufuhr 
notwendig, in der Größe von etwa 10-!! Erg für je ein gebildetes Ionenpaar. 
Diese Energie kann zugeführt werden durch 

Hohe Temperaturen (Glühen des Gases), 
Chemische Wirkungen, besonders bei der Verbrennung, 
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Zusammenstoß der Gasteilchen mit 
anderen ungeladenen Teilchen 
anderen positiv oder negativ geladenen Teilchen 
Elektronen (Stoßionisation), 
Bestrahlung mit 
Kathodenstrahlen (= Elektronen) 
Röntgenstrahlen 
radioaktiven Strahlen 
ultraviolettem Licht (lichtelektrischer Effekt). 

Bei allen Einwirkungen erfolgt der Vorgang immer in derselben Weise: 
Ein Elektron wird abgetrennt und lagert sich danach an ein anderes Molekül 
an. Das verlassene Molekül wird dadurch zum positiven Träger, das andere 
zum negativen Träger. 

Unter „Elektrisierung“ versteht man die Einführung anderweit gewonnener 
geladener Teilchen in ein Gas. Sie ist möglich durch das Hereinbringen 
glühender und daher Elektronen aussendender Körper in den Gasraum (»Ther; 
mioneneffekt) oder durch Einführen anderer bereits ionisierter Gase. 


5. Die Eigenschaften der Träger und Elektronen. 


a) Die Ladung. Die kleinste Ladung, die ein Träger in einem Gase oder 
ein Ion in einem Elektrolyten oder ein Elektron in einem Gase führt, ist genau 
bestimmt und beträgt 4,77 - 10-!! statische Einheiten = 1,59 - 10-1? Coulomb. 
Elektronen haben nie mehr als diese Ladung und sind durch sie gewissermaßen 
gekennzeichnet. Ionen und Träger können ein ganzzahliges Vielfaches davon 
haben. Bruchteile dieser kleinsten Ladung kommen niemals vor. 

b) Die Masse. Die Masse eines Elektrons ist gleich dem 1800. Teil der 
Masse eines Wasserstoffatoms, also gleich 9,00 - 10-38 g. Die Masse der meisten 
Ionen ist nicht genau bekannt, vermutlich aber zusammengesetzt aus der eines 
geladenen Moleküls und einiger um dieses herumgelagerter ungeladener Moles 
küle. Doch kommen auch Ionen vor, die nur die Masse eines einzigen Mole- 
küls oder Atoms haben. 

Die folgenden Eigenschaften entstehen sämtlich dadurch, daß 


l. die Träger oder Elektronen infolge ihrer Ladungen sich mit elek- 
trischen Feldern umgeben und sich dadurch gegenseitig beeinflussen, 

2. die Träger oder Elektronen äußeren Feldern unterliegen können, 

3. die Träger oder Elektronen bei ihrer Bewegung Hemmnisse vors 
finden. 

c) Diffusion und Adsorption. Die Menge der auf ein Raumvolumen 
entfallenden Träger ıst verschieden. Man spricht dann von einer verschiedenen 
»Konzentration« der Träger. Die Träger haben nun die Eigenschaft, aus Gebieten 
größerer Konzentration in solche geringerer abzuwandern, auch ohne daß ein 
äußeres elektrisches Feld auf sie wirkt. Sie folgen dabei dem von ihnen 
selbst zwischeneinander ausgebildeten elektrischen Feld. Dieser Vorgang’ heißt 
„Diffusion“. 

Als ein Sonderfall der Diffusion kann die „Adsorption“ angesehen werden, 
man versteht darunter die ebenfalls durch ihre eigenen Felder bewirkte Wande» 
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rung der Ionen in die Elektroden oder Wände der das Gas enthaltenden Ge- 
fäße, wo sie von deren Molekülen absorbiert werden. 

d) Die Wanderungsgeschwindigkeit und die Beweglichkeit. Daß 
die Ionen, Träger und Elektronen mit einer gewissen Geschwindigkeit sich 
durch den Elektrolyten oder das Gas bewegen, wurde schon oben erwähnt. Die 
Ursache für diese Wanderungsgeschwindigkeit ist natürlich ein auf die elektrische 
Ladung der Teilchen wirkendes fremdes oder äußeres elektrisches Feld F. Das 
Ion wird nur im Beginn einer Bewegung beschleunigt, schon nach kurzer Zeit 
hat es, weil es sich durch die anderen Moleküle hindurchdrängen muß, die feste 
Geschwindigkeit v erreicht. Diese ist proportional der Feldstärke: v=k-F 
und man nennt k die Beweglichkeit des Ions oder Trägers. Sie ist in vers 
schiedenen Gasen oder Flüssigkeiten verschieden und auch für die positiven 
Ionen oder Träger anders als für die negativen, und zwar meist kleiner bei 
den ersten. 

e) Die Absorption. Unter Absorption versteht man die Vernichtung 
der dem Teilchen erteilt gewesenen Strahlgeschwindigkeit beim Durchgang durch 
das Medium, z. B. durch Zusammenstoß mit Molekülen oder Wänden, in- 
sonderheit, wenn das Ion das Gebiet des treibenden Feldes F verlassen hat. 
Namentlich die Elektronen zeigen oft eine starke Absorption. 

f) Die Wiedervereinigung. In Elektrolyten sowohl wie in Gasen haben 
die Ionen die Eigenschaft, sich wieder zu Teilchen vereinigen zu können, die 
nach der Vereinigung nach außen als ungeladen erscheinen. Sind in einem 
Raume eine gewisse Anzahl positiver Ionen vorhanden, dann dauert es eine 
gewisse Zeit, bis sich alle wieder vereinigt haben. Die Wiedervereinigung wirkt 
also einer etwaigen lonisation entgegen, sie kann überwiegen, oder sich mit ihr 
das Gleichgewicht halten, oder kleiner sein. Je nachdem verschwindet, bleibt 
oder erhöht sich die Ionenzahl im Raume. 


6. Die Vorgänge an den Stromzuführungen. 

Diejenige Stromzuleitung, an der der Strom 
in einen Elektrolyten oder in eine Gasstrecke 
eintritt, heißt die „Anode“ (griechisch = der 
Zugang). Die andere, an der der Strom die 
Strecke wieder verläßt, heißt die „Kathode“ 
(griechisch = der Ausgang). Beide bestehen 
in der Regel aus Metallen oder Kohle (Graphit). 
Den Stromdurchgang durch die Strecke selbst 
muß man sich in Verbindung mit der Ionen; 
vorstellung folgendermaßen denken: (Bild 4) !). 
Die Stromquelle M, z. B. eine Gleichstrom- 
maschine, erzeugt eine Spannung E, mit deren 
Hilfe sie die Anode A positiv und die 
Kathode K negativ lädt. Infolge der Ladungen 


Bild 4. Feldverteilung in der Gas: 


E , i : entladungsstrecke bei Stromleitung 
läuterungsbilder" sein und nicht getreue Abbildungen durch gleichviele positiv und 


der Zustände. negativ geladene Teilchen. 


1) Diese und die folgenden Bilder sollen nur „Er: 
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spannt sich von der Anode nach der Kathode ein elektrisches Feld F aus. Die in 
der Strecke befindlichen geladenen Teilchen werden vom Felde fortgetrieben, und 
zwar die negativen, also Elektronen und negativ geladene Träger, nach der 
Anode hin, die positiv geladenen Träger nach der Kathode hin. Dort angelangt, 
neutralisieren die Träger die Ladung der Anode bzw. Kathode. Die nunmehr 
entladenen Anoden und Kathoden muß die Maschine M wieder aufladen, 
ein Vorgang, der sich als Strom in der äußeren metallischen Leitung äußert. 
Diesen Vorgang muß man sich natürlich nicht so nacheinander verlaufend 
denken, wie er hier beschrieben worden ist. Vielmehr gelangen fortwährend 
Träger auf den beiden „Elektroden“, wie man die Anode und Kathode auch 
gemeinsam nennt, an, und die Stromquelle liefert fortgesetzt Strom, um die 
Ladung der Elektroden aufrechtzuhalten. 

Daß diese Vorstellung wirklich zutrifft, beweist folgendes charakteristische 
Verhalten einer Gasstrecke, wie es in Bild 3 von E = 0 bis E = E, dargestellt 
ist. Es soll nämlich E, diejenige Spannung sein, unterhalb deren noch keine 
Ionisierung des Gases eintritt. Bis dahin erfolgt also der Stromdurchgang mit 
Hilfe der im Gase vorhandenen oder durch ein äußeres Mittel in’ sekundlich 
gleichbleibender Menge hereingebrachten Träger, also durch Elektrisierung (siehe 
oben). Es können dann schließlich nicht mehr Träger auf die Elektroden 
gelangen, als sekundlich ins Gas hineingebracht werden. Infolgedessen kann 
auch die Stromquelle nicht mehr Strom liefern, als zu deren Tilgung nötig ist. 
Das heißt aber, der Strom steigt bei Erhöhung der Spannung P nach und 
nach immer langsamer an und erreicht schließlich einen Grenzwert I,. Dieser 
Grenzwert ıst für viele Gasentladungen kennzeichnend und hat daher den 
besonderen Namen „Sättigungsstrom“ erhalten. Ergänzend sei bemerkt, daß 
hinter E, das elektrische Feld so stark wird, daß infolge der größeren Ge- 
schwindigkeit der Träger dann durch Stoß beispielsweise neue Träger gebildet 
werden (lonisation und Stoßionisation siehe oben), so daß der Strom dann mit 
weiterer Erhöhung der Spannung wieder steigt. Abgesehen davon, daß die 
Ladung der an den Elektroden angekommenen Träger sich mit einer ents 
sprechenden Ladung der Elektroden zur Ladung Null vereinigt, wird die Masse 
der Träger dort zum Stillstande gebracht, gleichsam gebremst. Hierdurch wird 
an die Oberfläche der Elektroden Energie abgegeben. Dadurch steigt in sehr 
vielen Fällen die Temperatur der Elektroden, sie kann bis zu höchster Weiß» 
glut gesteigert werden, wenn zugleich die Wärmeableitung schlecht ist. Man 
bezeichnet diesen Vorgang auch als „Bombardement“ der Elektroden durch die 
Träger oder Elektronen. Dieser Stoß kann seinerseits wieder die Veranlassung 
zur Bildung neuer Träger werden. 

In der unmittelbaren Nähe der Elektroden pflegt das elektrische Feld stärker 
zu sein als in der Strecke selbst. Infolgedessen mißt man auch zwischen einer 
Elektrode und dem Raume unmittelbar vor ihr eine mehr oder weniger merkliche 
Spannung. Man bezeichnet diese Spannungen an der Kathode als „Kathoden« 
fall“ und an der Anode als „Anodenfall“. Beide Spannungsabfälle unterscheiden 
sich erheblich voneinander. Während der Anodenfall gering ist, meistens etwa 
zwischen 5 und 50 V und mit wenigen Ausnahmen nicht stark verändert werden 
kann, ist der Kathodenfall in Gasen viel größer und stark beeinflußbar. Solange 
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die Gasentladung noch nicht die ganze Fläche der Kathode benötigt, beträgt 
er etwa 250 V — verschieden nach der Gasart —, um sehr stark anzuwachsen, 
sobald die Gasentladung die ganze Kathodenfläche benutzt und der Strom 
trotzdem noch weiter gesteigert wird. Auch durch Umhüllung der Kathode 
kann man den Kathodenfall steigern. Der erste Fall heißt „Der normale 
Kathodenfall“, der gesteigerte „der anomale Kathodenfall“. Andererseits kann 
man den Kathodenfall auch sehr klein machen, beispielsweise durch Glühen der 
Kathode und besonders durch Aufbringen glühender Oxyde. 


Auf dieser Verschiedenheit der Kathodenfälle beruht die Möglichkeit der 
Schaffung elektrischer „Ventile“, auf die im Abschnitte 8 zurückzukommen 
sein wird. 


7. Leitung, Ladung und Feldbeeinflussung in der Strecke. 

Aus dem Umstande, daß die Linien der elektrischen Feldstärke bei den 
elektrischen Ladungen endigen, kann man bekanntlich beweisen, daß immer 
gleich große Mengen positiver und negativer Elektrizität vorhanden 
seien. Dieser Satz gilt auch für Flüssigkeits- und Gasstrecken ein- 
schließlich ihrer Elektroden. Um ihn zu erfüllen, sind nun verschiedene Fälle 
möglich. Wenn innerhalb der Strecke in jedem Raumteil gleichviele geladene 
Teilchen, mögen sie nun Ionen oder Elektronen sein, sich befinden —, es möge 
angenommen sein, daß alle Teilchen Ladungen gleichen Betrages, nur 
entgegengesetzten Vorzeichens haben —, dann heben sich wegen der 
Durcheinandermischung diese Ladungen hinsichtlich einer nach außenhin wahr- 
nehmbaren Feldwirkung auf, und es wird sich von einer Elektrode zur anderen 
nur das elektrische Feld erstrecken, das den Ladungen auf den Elektroden selbst 
entspricht. Diese Ladungen sind einander gleich. Das ist ein Fall, wie er 
beispielsweise in Bild & stillschweigend angenommen wurde, wenn dort gesagt 
wurde, daß die Maschine M die Elektroden lade, und diesen Ladungen ent- 
sprechen ein Feld F zwischen ihnen. Der Strom in der Strecke wird in diesem 
Falle dadurch gebildet, daß in jedem Augenblicke ebenso viele positive wie 
negative Ionen oder Elektronen durch jeden 
Querschnitt wandern. 

Wenn sich innerhalb der Strecke nur 
Teilchen desselben Vorzeichens, beispiels» 
weise nur Elektronen, befinden, dann 
können die Elektroden nicht mehr gleich große 
Ladungen haben, weil nunmehr ein Teil der 
Linien, die von der Elektrode mit den anderen 
Vorzeichen, im Beispiel von der positiv ges 
ladenen Anode, bereits auf den im Raume 
der Strecke befindlichen Teilchen 
endigen und nur der Rest der Linien wirklich 
die andere Elektrode, im Beispiel der Kathode, 
erreichen wird. 

Dieser wichtige Fall ist in Bild 5 veran- Bild 5. Feldverteilung in der Gas- 


entladungsstrecke bei unipolarer 


schaulicht. Man erkennt, daß die in Bild 4 Leitung (Raumladung). 
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auf der Kathode vorhanden gewesene negative Ladung jetzt in Bild 5 von der 
Kathode aus gewissermaßen in den Raum hinaus vorgeschoben ist und mit 
ihren letzten Ausläufern die Anode erreicht. Man spricht in einem solchen 
Falle davon, daß in der Strecke eine „Raumladung“ vorhanden sei. 
Das elektrische Feld wird nun nicht mehr allein durch die Ladungen der 
Elektroden bestimmt, sondern auch noch durch die Raumladung selbst. Die 
Wanderungsgeschwindigkeit der Elektronen unseres Beispiels (Bild 5) wird 
selbstverständlich durch diesen Umstand auch beeinflußt. Infolgedessen 
spielt die Raumladung in der Gasentladungstheorie eine sehr große 
Rolle. Bewegen sich die Elektronen auf die Anode zu und wird der Zustand 
in Bild 5 trotzdem aufrechterhalten, so besteht der Strom in der Strecke nur 
aus den wandernden Elektronen, also nur aus negativen Teilchen. 
Man nennt dies „unipolare Leitung‘. Offenbar muß dann die Kathode ständig 
neue Elektronen nachliefern können, während es nicht denkbar ist, daß diese 
Elektronen von außen in die Strecke eingeführt würden. Denn dann würde 
die von der Maschine M nach der Kathode führende Leitung ja keine negative 
Ladung nachzuliefern nötig haben, und der Strom in diesem Leitungsstücke 
wäre Null. Unipolare Leitung findet sich daher besonders leicht mit den 
sogenannten „Glühkathoden“ zusammen vor, das sind metallene Kathoden, die 
durch irgendein Mittel auf sehr hoher Temperatur gehalten werden, wo» 
durch, wie oben schon erwähnt, Elektronen aus dem Metall ausgetrieben 
werden. Die Kathode muß also in der Lage sein, ebensoviel Elektronen 
nachzuliefern, wie an der Anode durch Vereinigung mit der dortigen positiven 
Ladung ausscheiden. Dann ist für den äußeren Stromkreis (Maschine M 
und Zuleitungen zu den Elektroden) die Stromlieferung in Bild 5 von der 
in Bild 4 nicht verschieden. Die Unterschiede machen sich nur in der 
Strecke bemerkbar. 

Zwischen diesen beiden wichtigen Grenzfällen liegen solche Fälle, die durch 
den Übergang von dem einen zum anderen entstehen. In diesen Fällen ist eine 
Raumladung auch noch vorhanden, aber nur eine schwächere, und in Bild 4 
ist die Raumladung gleich Null. 

Eine Raumladung entsteht also immer, wenn in der Strecke eine der Ladungs- 
arten im Überschuß gegenüber der anderen vorhanden ist. Ein solcher Übers 
schuß kann gleichmäßig oder ungleichmäßig über die Strecke verteilt sein. In 
Bild 5 und den soeben erwähnten Übergängen zwischen Bild 4 und 5 war er 
gleichmäßig verteilt gedacht. Die Regel bilden aber die Fälle, wo der Über» 
schuß ungleichmäßig verteilt ist. 

In Bild 6 ist ein solcher Fall dargestellt. Kathode K und Anode A sind 
wie in den anderen Bildern mit der Stromquelle M verbunden, und es ist ans 
genommen, daß die Kathode K nur Elektronen, also negative Teilchen, liefert. 
Diese gehen durch den Raum D,, dabei eine Raumladung bildend. Nach Durch» 
messen dieses Raumes haben sie soviel Geschwindigkeit erlangt, daß sie durch 
Stoß das in der Strecke befindliche Gas zu ionisieren imstande sind. Dies ges 
schieht im Raume G. Infolgedessen bilden sich hier positive Ionen, die ihrers 
seits in der Richtung auf die Kathode zu wandern. Die Raumladung ist das 
her in dem Gebiete G gering. Diejenigen Elektronen, die den Raum G ganz 
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durchmessen oder 
sich dortneu bilden, 
haben einen Teil 
ihrer Geschwindig- 
keit durch die Stöße 
eingebüßt oder, 
wenn es frisch ge- 
bildete sind, haben 
noch gar keine. In- 
folgedessen hört 
hinter G die Stoß- 
ionisation wieder 
auf, es folgt ein 


Raum D, wieder 


mit negativer Raum- Bild 6. Allgemeine Feldverteilung in der Gasentladungstrecke 
Mischung aus Bild 4 und 5). 


ladung. Hier be- 
schleunigen sich die Elektronen wieder, und es findet im Raume S wieder 
Ionisierung statt. Entweder wiederholt sich nun dieses Spiel, oder der Raum S 
ähnelt dem Bild 4 oder einem der oben beschriebenen Übergänge zwischen 
Bild 4 und 5. Man bezeichnet den Raum D, als den „Kathodendunkelraum“, 
da er meist nicht leuchtet, den Raum G als das „negative Glimmlicht“, da 
infolge der Ionisierung hier Leuchten eintritt, den Raum D, als den Faradayschen 
Dunkelraum, da hier wieder meist kein Leuchten sichtbar ist, und den Raum S, 
der wieder leuchtet, als die positive geschichtete oder ungeschichtete Säule. 
Leuchtende Räume deuten also auf schwache, schwach oder nicht leuchtende 
Räume auf starke Raumladung hin. 


8. Die praktischen Anwendungen der Flüssigkeits- und Gasstrecken 
in der Starkstromtechnik. 


Die praktischen Anwendungen der Stromleitung als Ionen in Flüssig- 
keiten (Elektrolyten) bilden die sogenannten Elemente und Akkumulatoren. 
Sie entwickeln dabei eine sogenannte „eingeprägte‘“ elektromotorische Kraft. 
Die Bedeutung dieser Stromquellen nimmt jedoch gegenwärtig eher ab als zu. 


Die praktischen Anwendungen der Stromleitung als Träger und Elektronen 
in Gasen scheinen dagegen mehr und mehr Bedeutung auch für die Starkstrom» 
technik zu gewinnen. Man kann sie in drei in der Erscheinungsform wesentlich 
verschiedene Gruppen einteilen, die jedoch keine scharfen Grenzen gegen» 
einander haben: 


a) Die Gasentladung in dichten Gasen, d. h. solchen von ein oder mehreren 
Atmosphärendruck, 

b) die Gasentladung in verdünnten Gasen, 

c) die Gasentladung im höchsten Vakuum. 


Als Gasentladungen in dichten Gasen, und zwar in Luft meistens von 
Atmosphärendruck, sind bekannt der elektrische Funke, die Korona und 
der Lichtbogen. 
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Der Funke wird als Meßfunkenstrecke zur Ermittlung sehr hoher 
Spannungen, als Linienschreiber bei Registrierapparaten und als Zündmittel bei 
den Hörnerblitzableitern sowie Minenzündern verwendet. Unter hohem Drucke 
arbeitet er bei der Zündung von Verbrennungsmotoren. 


Für die verschiedenen geometrischen Anordnungen der Funkenstrecken 
(Platten, Zylinder, Kugeln und Gemische davon) sind zahlreiche empirische 
Formeln und Kurven in der Literatur vorhanden!?). 


Die Korona tritt ın unerwünschter Weise bei Leitungen mit sehr hohen 
Spannungen auf, bringt einen Energieverlust mit sich und nötigt zur Verwendung 
viel stärkerer Leitungen, als mit Rücksicht auf die Stromwärme nötig wären. 
Für die Spannung, bei der sie bei gewissen geometrischen Anordnungen auf: 
zutreten beginnt, und für den Energieverlust sind empirische Formeln bekannt?). 
Mit Absicht ruft man die Korona bei den sogenannten elektrischen Staub» 
niederschlagsanlagen hervor, um sich ihrer zur Ionisierung der staubhaltigen Gase 
zu bedienen. Die Ionen lagern sich an die Staubteilchen an, führen sie unter 
dem Einfluß eines elektrischen Feldes den Elektroden zu und bringen sie dort 
zum Niederschlag. | 


Der Lichtbogen wird in der Beleuchtungstechnik verwendet. Der Bogen, 
bei dem sich Anode und Kathode stark voneinander unterscheiden, ist seit 
alters Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen’). 


Als Gasentladungen in verdünnten Gasen verwendet die Starkstromtechnik 
das Glimmlicht in der Beleuchtungstechnik und den Gleichrichter zur 
Umformung von Wechselstrom oder Drehstrom in Gleichstrom ohne umlaufende 
Maschinen. 


Die Hochvakuumentladung wird gegenwärtig in der Starkstromtechnik 
noch nicht verwendet. Es ist aber nicht ausgeschlossen, daß sie in Form von 
Gleichrichtern für die Erzeugung sehr hoher Gleichspannungen und in Form 
von Schaltröhren für Steuerzwecke Bedeutung gewinnt. Sie soll deshalb hier 
erwähnt werden, da sie ein Beispiel für die unipolare Leitung bietet. Unter 
Hochvakuum versteht man ein Vakuum, aus dem fast jeder Rest eines Gases 
entfernt ist, das also dem absoluten Vakuum sehr nahe kommt. Die Mittel zu 
beschreiben, wie man das erzielt, ist hier nicht der Platz, doch sei erwähnt, 
daß der Druck bis auf Werte von ein hundertmillionstel Millimeter Queck- 
silbersäule herabgesetzt werden kann (10-3 mm Hg). Da praktisch kein 
Gas mehr da ist, können auch keine Träger mehr gebildet werden, lediglich 
Elektronen besorgen die Stromleitung, und man hat also den in Bild 5 be» 
schriebenen Fall vor sich. Demnach brauchen derartige Apparate immer 
eine glühende Kathode, die meist durch elektrische Erhitzung von Wolfram» 
drähten hergestellt wird. 


1) Weicker, ETZ 1911, S. 436, 460. — Weidig und Jaensch, ETZ 1913, S. 637, 679. — Peek, 
Journal of the American Institut of Electrical Engineers 1914.— J. J. Thomson, Conduction of 
electricity through gases (Buch). — Estorff, ETZ 1916, S. 60. 


2) Nagel, Archiv für Elektrotechnik, 1920, Bd. 8, S. 335, daselbst auch weitere Literatur. 


3) Sehr gute Übersicht über die Lichtbogenliteratur in Müller, Pouillet, Lehrbuch der 
Physik 1914, Kapitel 12. 
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Die elektrischen Zeitdienstanlagen in dem Reichsbahn- 
Direktions-Bezirk Berlin 


Von Obering. Wiligut, Uhrenabteilung der Siemens & Halske A.G., Wernerwerk F. 
Je regelmäßige Aufeinanderfolge von Vorkommnissen eignet sich zum Ein- 


teilen und Messen der Zeit, und die Natur bietet in der scheinbaren Bes 

wegung der Sonne, der monatlichen Bewegung des Mondes um die Erde 
mit seinen wöchentlichen Phasen sowie in der scheinbaren Drehung des Fixs 
sternhimmels um unseren irdischen Standpunkt Maßstäbe, die schon im Alters 
tum benutzt worden sind. Beobachtete man von einem Standpunkt aus das 
Verschwinden eines Fixsternes, so erhielt man bis zur Wiederkehr dieses Ereig» 
nisses den Sterntag oder die danach berechnete Sternzeit. Benutzte man in 
gleicher Weise die Sonne, so erhielt man Sonnentage, die aber etwas länger als 
die Sterntage sind und unter sich nicht von gleicher Länge, weil das Fortrücken 
der Erde in ihrer elliptischen Bahn um die Sonne nicht in der Ebene des Äquas 
tors, sondern in der der Ekliptik erfolgt und auch weil sich die Erde auf ihrer 
Bahn bald schneller, bald langsamer bewegt. Da Uhren diesen Unregelmäßig» 
keiten unmöglich folgen konnten, hat man den mittleren Sonnentag als Zeits 
maßstab eingeführt, d.h. die durchschnittliche Dauer des wahren Tages, berechnet 
über die Dauer eines Jahres. Es wurde also die Sonne der Maßstab für die 
Zeit, und die Zeit ihres scheinbaren Umlaufs wurde bereits von den alten 
Kulturvölkern in 24 Stunden eingeteilt. Zu bestimmen war noch, wann der 
Umlauf oder der Tag an irgendeinem Orte zu beginnen hat. Weil wir ge- 
wöhnt sind, die Begriffe 12 Uhr und Mittag als gleichbedeutend anzusehen, 
hat von Rechts wegen jeder Meridian der Erde seine besondere Zeit. Man 
kann sich denken, wie unbequem ein solches System von Lokal» oder Ortszeiten 
insbesondere für den Eisenbahnbetrieb und auch für das reisende Publikum 
war. Mit dem Anwachsen des Verkehrs machten sich bald Stimmen bemerkbar, 
welche die Einführung der Zonenzeit verlangten, d. h. größere Ländergebiete, 
die in der Nähe eines und desselben Meridians liegen, sollten an allen Orten 
dessen Zeit haben. So wurde am 1. April 1893 in Deutschland die sogenannte 
mitteleuropäische Zeit eingeführt. Von genanntem Tage ab hat jeder Ort des 
Reiches die Zeit des 15. Meridians östlich von Greenwich, der durch Görlitz 
läuft. Nach dieser mitteleuropäischen Zeit wurden die Eisenbahn-Fahrpläne 
aufgestellt, und daraus ergab sich die Forderung, sämtlichen Eisenbahnstationen 
die einheitliche Zeitangabe zu übermitteln, damit die Uhren, die bis dahin die 
jeweilige Ortszeit angaben, richtiggestellt werden konnten. 


A. Die Zeitsignalanlage. 

Es ist erklärlich, welche hervorragende Bedeutung für die Durchführung 
eines geregelten Zugverkehrs und für die Zeitangabe auf wichtigen Telegrammen 
die Übertragung einer einheitlichen Zeitangabe an alle Bahn- und Telegraphen: 
stationen des Deutschen Reiches hat. Die Herstellung besonderer Leitungen 
für die Zeitübertragung hätte sehr hohe Kosten verursacht. Daher wurden die 
Telegraphenleitungen zur Übertragung eines Zeitsignales benutzt. Die Einrich- 
tungen hierzu, die sich heute noch in einwandfreiem Betrieb befinden, wurden 
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Bild 1. Rufzeichengeber. Bild 2. Zeitsignalübertrager. 


im Jahre 1898 von der Siemens & Halske A.-G. gebaut und in Berlin im Tele- 
graphenzimmer auf dem SchlesischenBahnhof für 80 Linien ausgeführt. Die 
Einrichtung besteht im wesentlichen aus einer Hauptuhr mit Kontaktvorrichtung 
(MEZ»Uhr) einem Rufzeichengeber und vier Zeitsignalgebern zur Übertragung 
sowohl des Rufzeichens als auch des Zeitzeichens in je 20 Fernleitungen. Als 
Rufzeichen gilt das Zeichen 

(MEZ =Mitteleuropäische Zeit), als Zeitzeichen das Ende eines Striches auf dem 
Papierstreifen der Telegraphenapparate, dessen Niederschrift etwa 50 Sekunden 
dauert. Alle 24 Stunden wird von der MEZ:Uhr ein Kontakt für die Aus- 
lösung des Rufzeichengebers (Bild 1) gegeben. Dieser besteht aus einem Lauf- 
werk mit Federantrieb, das, elektromagnetisch von der Uhr ausgelöst, eine mit 
Morsezeichen „MEZ“ am Umfang versehene Scheibe (Typenrad) an einem 
Kontakthebel vorbeibewegt, welche die dem Zeichen entsprechenden Strom- 
impulse in mehrfacher Wiederholung in die Zeitsignalübertrager sendet. An 


MEZ-Um dem Rufzeichengeber ist 

GN noch eine besondere Hilfs- 

| Ki taste angebracht, um im 
Kontakteinnichtung |h- | Falle einer Störung das 
an der MEZ -Uhr Der 8 . 

I ua Geben des Ruf- und Zeit- 


signales von Hand zu er- 
möglichen. 

In Bild 2 ist der Zeit- 
signalübertrager darge» 
stellt, der auseinem elektro- 
magnetisch wirkenden 
Taster und einem Dosen: 
relais zur Betätigung des 
Tasters besteht. Die Schal- 
tung und Wirkungsweise 
der ganzen Einrichtung er- 
läutert Bild 3. 

Die MEZ-Uhr schließt 
Bild 3. Zeitsignaleinrichtung. 2 Minuten vor 8 Uhr 


20 Fernieitungen 


| à Q 


TAlfstaster 


20 Fernlertungen 
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morgens durch Kontakt a den Stromkreis, worauf der Rufzeichengeber ausgelöst 
wird. Hierauf sendet das Typenrad T des Rufzeichengebers dem M E Z-Zeichen 
entsprechende Impulse in die Relais R der Zeitsignalübertrager. Diese geben das 
Zeichen auf die angeschlossenen Fernleitungen weiter. Da in diesen Fernleitungen 
auf wichtigeren Stationen ebenfalls Zeitsignalübertrager (z. B. für Nebenbahnen) 
eingeschaltet sind, übertragen diese das Zeichen auf die durch sie hindurch geführten 
Leitungen. Infolgedessen empfangen alle mit Morseapparaten ausgerüsteten Stationen 
des Deutschen Reiches das MEZ=Zeichen, das gleichzeitig von den Morseapparaten 
niedergeschrieben wird. Das Rufzeichen wiederholt sich mehrere Male, bis die 
Uhr durch ein anderes Rad 50 Sekunden vor 8 Uhr den Kontakt b schließt. 
Dieser Stromschluß wirkt auf die Relais R der Zeitzeichenübertrager unter Kurz- 
schließen des Typenrades T. Der Strom durchläuft, von der Batterie B aus- 
gehend, die Kontakte b und c und die Relais R zurück zur Batterie. Infolgedessen 
bleiben die Anker der Elektromagnete e angezogen, so daß alle angeschlossenen 
Telegraphenapparate einen fortlaufenden Strich schreiben, dessen Ende durch die 
Unterbrechung an c das Zeitsignal 8 Uhr 0 Minuten 0 Sekunden bedeutet. 
Hierauf wiederholt der Rufzeichengeber noch mehrere Male das Rufzeichen, 
worauf er durch Unterbrechung des Kontaktes a außer Betrieb gesetzt wird. 
Die Abgabe von Telegrammen auf den die MEZ angebenden Leitungen ist 
während der Zeitzeichengabe untersagt. 

Die im Laufe der Jahre aufgestellten mechanischen und teilweise elek«» 
trischen kleineren Uhrenanlagen auf den verschiedensten Bahnhöfen des Reichs- 
bahn-Direktions-Bezirkes Berlin (R. B. D.-Bezirkes Berlin) gaben zu so vielen 
Unzuträglichkeiten Veranlassung, daß der Plan erwogen wurde, eine Zentral- 
uhrenanlage herzustellen. In welcher Form dieses Projekt verwirklicht worden 
ist, soll im nachstehenden klargelegt werden. Bemerkt sei, daß mit Inbetrieb» 
setzung dieser Anlage die MEZ-Uhr durch eine andersartige Uhr, die sich in 
die Neuanlage eingliedern mußte, ersetzt wurde. 

B. Die elektrische Zentraluhrenanlage. 

Wie bereits erwähnt, wurden vor einer Reihe von Jahren auf verschiedenen 
Bahnhöfen des Reichsbahn-Direktions-Bezirkes Berlin elektrische Uhrenanlagen 
versuchsweise eingebaut, die aber keinen ersprießlichen Erfolg zeitigten. Durch 
die schlechten Erfahrungen veranlaßt, wurden wieder andere Bahnhöfe, besonders 
die der Stadt» und Ringbahn, nicht mit rein elektrischen Uhren ausgerüstet, 
sondern mechanische, also selbsttätig gehende Uhren mit Gewichtsantrieb erhielten 
elektrische Einrichtungen angefügt, die es ermöglichten, von einer Zentralstelle 
aus die verschiedenen Uhren zu bestimmten Zeiten auf die annähernd richtige 
Zeit einzustellen. Bei diesem sogenannten Reguliersystem werden aber Uhren 
mit kontinuierlich fortbewegten Zeigern, wie bei rein mechanischen Uhren, 
verwendet. Eine genaue Äblesung ist bei diesen Uhren daher nur möglich, 
wenn der Beschauer direkt vor dem Zifferblatt steht. Der normalerweise in 
Betracht kommende Ablesefehler wird ferner dadurch vergrößert, daß die zu 
regulierenden Uhren auf Voreilung eingestellt werden müssen. Schließlich sind 
mechanische Uhren infolge ihres komplizierten Mechanismus schwerer in gutem 
Gange zu halten, daher kostspieliger in der Wartung; außerdem verursachen 
sie höhere Anschaffungskosten. 
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Da man weiter mit der Elektrifizierung der Stadtbahn rechnen mußte und 
für die genaue und schnelle Abfertigung der Stadtbahnzüge eine unbedingt 
richtige und einwandfrei ablesbare Zeit Grundbedingung ist, hatte man sich mit 
dem Gedanken befaßt, hier ernstlich und durchgreifend Abhilfe zu schaffen. 
Besonders in den letzten Jahren haben sich Uhren für rein elektrischen Betrieb 
— dank der sorgfältig durchgebildeten Konstruktion und eingehender Versuche — 
immer mehr eingeführt, so daß an derartige Anlagen hohe Anforderungen in bezug 
auf die Betriebssicherheit gestellt werden können. 

Ein Beispiel hierfür bildet die Uhrenanlage der Hochs und Untergrund» 
bahn Berlin, die sich mit ihren sogenannten sympathischen Uhren seit 15 Jahren 
fortwährend im Betrieb befindet und zufriedenstellend arbeitet, während sich 
die vorher dort installierten mechanisch regulierten Uhren kaum fünf Jahre in 
Betrieb gehalten haben. 

Da die Uhrenabteilung des Wernerwerkes der Siemens & Halske A.-G. mit 
der Verwendung elektrischer Uhren in weitverzweigten vollständigen Anlagen 
bahnbrechend vorgegangen war, wurde diese Abteilung im März 1918 mit der 


Zeichenerklärung: 
e Bahnhof mit Nedenuhren 
® - ~- Relaisuhrenzentrale 
® ~ Unterzentrale 
® Hauptzentrale Schles. Bhf. 


La.A. Landsberger Allee 
Ew £isenbahnwerk 
Re Str Revalerstr. 
A Friedrichsfelde 
Hal. Halensee 
Schm. Schmargendorf 
.  Savignyplatz WiLIt. Wilmersdorf -Friedenau 
Luawigsfelde e. Tiergarten Ew. Eisenbahnwerk 
.  Beilerue 7e. Tempelhof 
Rangsdo. e. Friedrichstr. He.  HKerrmannstr. 
Thyrow . Börse Ak.  Neukolin 
. Alexanderplatz Mais F Kaiser Friedniehstr. 
~ Janqwırzbrucke A.H. Kolin. Heide 
Trebbin Warschauerstr Er. Cr6örschenstr. 
frankfurter Allee Puti. Purtlitzstr. 
ZentralViehhof Wead. Wedding 


Michendorf 


Bild 4. Übersichtsplan der elektrischen Zentraluhrenanlage für den Reichsbahnen:Direktions» 
Bezirk Berlin. 
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Ausarbeitung des Projektes einer Zentraluhrenanlage für sämtliche Bahnhöfe des 
R. B. D.-Bezirkes Berlin betraut. Die Durchführung dieses Planes wurde im 
Jahre 1919 in Angriff genommen und zu dieser Zeit die Uhren-Hauptzentrale auf 
dem Schlesischen Bahnhof eingerichtet. 


I. Grundzüge der Zentralisierung. 
Diese elektrische Uhrenanlage hat den Zweck, an allen Uhren auf sämt- 
lichen Bahnhöfen des R.B.D.-Bezirkes Berlin eine genau übereinstimmende 
Zeitangabe bei einfachstem Betrieb und geringster Wartung zu gewährleisten. 


Der Umfang und die Ausbildung der Anlage sind aus dem Übersichts- 
plan Bild 4 zu ersehen. Nach eingehenden Berechnungen entsprechend den 
zur Zeit vorhandenen Uhren und den für die Zukunft in Betracht zu ziehenden 
Erweiterungen sind für den Gesamtbetrieb 

1 Hauptzentrale 

6 Unterzentralen 

18 Relaisuhrenzentralen 
erforderlich. Es ergeben sich also bei mehr als 200 Bahnhöfen des R.B.D.- 
Bezirkes nur 25 Betriebsstellen, so daß die denkbar einfachste Wartung erzielt ist. 


Die Hauptzentrale wurde wieder auf dem Schlesischen Bahnhof unter» 
gebracht. Die Unterzentralen werden hauptsächlich an den Stellen vorgesehen, 
wo zahlreichere Schienenwege zusammenlaufen. Aus diesem Grunde und ferner 
mit Rücksicht auf die volle Ausnutzung der elektrischen Verhältnisse wurden 
die Bahnhöfe Friedrich-Straße, Charlottenburg, Pape-Straße, Gesundbrunnen, 
Potsdam und Spandau gewählt. 

Den Betriebsverhältnissen entsprechend, werden die Unterzentralen für sechs 
oder vier Linien ausgerüstet. 

Die Hauptzentrale im Schlesischen Bahnhof ist für sechs Uhrenlinien eins 
gerichtet; es wurden gebildet: 


Uhrenlinie 1 für den Schlesischen Bahnhof selbst, 


s s die Strecke bis Lehrter Hauptbahnhof, 

s Er s s s Bahnhof Landsberger Allee, 

s 4 s. s s s Friedrichsfelde, 

s 5 s s s s s Köpenick, 

s 6 .: » s s s Niederschöneweide-Johannisthal. 


Bei den sechs Unterzentralen ist die Linienbildung in ähnlicher zweck» 
entsprechender Weise gedacht, wobei jedoch erwähnt sei, daß die Unterzentrale 
„Bahnhof Friedrich-Straße‘“ nach erfolgtem Einbau dem Betrieb aller Stadtbahn» 
uhren dient, um die Hauptzentrale hauptsächlich für den Osten und die Unters 
zentrale Charlottenburg für den Westen freizuhalten. 

Für die einzelnen Linien sind, falls die Stationen viele Nebenuhren haben, 
einfache Zentralen, aus Relaisuhren bestehend, vorgesehen worden, die den 
Betrieb der Nebenuhren auf diesen Stationen bzw. der Uhren auf den nächst» 
folgenden Stationen übernehmen. 

Diese Relaisuhrenzentralen werden ebenfalls entsprechend den vorliegenden 
Betriebsverhältnissen für eine oder mehrere Uhrenlinien ausgebildet. 
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Bild 5. Nebenuhrwerk mit Pendelanker Bild 6. Nebenuhrwerk mit Pendelanker, 
(der permanente Magnet ist abgenommen). 


Zu bemerken ist hier noch, daß die Synchronisierung der Relaisuhren und 
damit auch der Nebenuhren bei sämtlichen Betriebsstellen von der Haupt- 
zentralstelle im Schlesischen Bahnhof aus geschieht. 

Bisher sind an die Hauptzentrale angeschlossen: Die Uhrenanlage auf dem 
Lehrter Hauptbahnhof, Potsdamer, Anhalter, Stettiner Bahnhof, sämtliche 
Uhren der Stadtbahn mit Ausnahme des Bahnhofes Friedrich»-Straße, welche 
Anlage sich im Bau befindet, sämtliche Uhren in den Eisenbahnwerkstätten 
Potsdam, Grunewald, Revaler Straße, Tempelhof und Markgrafendamm sowie 
die Uhren auf den Bahnhöfen des Südringes, soweit sich diese nicht zur Zeit 
ım Bau befinden, mit zusammen mehr als 500 Uhren. 


II. System. 

Der Gesamtanlage ist das sogenannte sympathische System zugrunde gelegt, 
bei dem die Nebenuhren durch Stromstöße wechselnder Richtung von den 
Zentralen aus fortgeschaltet werden, so daß alle an die Uhrenlinien angeschalteten 
Nebenuhren in der Zeitangabe untereinander und mit den Betriebsuhren uns 
bedingt genau übereinstimmen. 

Für die Nebenuhren ist die halbminutliche Fortschaltung gewählt worden, 
um so eine Zeitangabe zu haben, wie sie besonders bei der in Aussicht ges 
nommenen Elektrifizierung des Bahnbetriebes erforderlich werden wird. 

Die Nebenuhren haben bei diesem System kein selbsttätiges Uhrwerk, 
sondern nur ein polarisiertes Magnetsystem und ein einfaches Zeigerwerk. 
Hauptsächlich und besonders fürs Freie wird das Nebenuhrwerk nach Bild 5 


und 6 verwendet, bei dem die Zeiger aus Aluminium hergestellt und auss 
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geglichen sind, um die durch das Gewicht 
der Zeiger verursachte Reibung der Achse 
in der Lagerung und die Reibung der 
Räderwerke der Minutrie zu überwinden. 
Gerade bei Bahnhofsanlagen läßt sich 
aber die Reibung wegen der unvermeid- 
lichen Verschmutzung und Oxydation 
nicht dauernd so gering halten. Infolge- 
dessen haben die Werke, wie die Bilder 
zeigen, Pendelanker, deren Kraftleistung 
außerordentlich groß ist. Die Elektro- 
magnetkerne dieses Uhrensystems sind 
mit entgegengesetzten Wicklungen ver: 
sehen, so daß bei Stromdurchgang der 
Magnetismus in einem Magnetkern ver: 
stärkt, im anderen dagegen geschwächt 
wird. Der aus weichem Eisen bestehende 
: Anker a, der als Pendelanker um einen 
Bild 7. Nebenuhrwerk für transparentes Punkt schwingbar angeordnet ist, wird 
Zifferblatt, besonders abgedichtet. i ; ; 
stets von dem in seiner Wirkung verz 
stärkten Magnetkern angezogen. Hier bleibt er infolge des entsprechend 
angeordneten permanenten Magneten m haften, bis der Stromschluß der nächsten 
halben Minute den anderen Magnetkern in entgegengesetzter Richtung erregt; 
dadurch wird der Anker wieder von diesem Magnetkern angezogen. Um diese 
Wirkung hervorzurufen, ist bei jeder 
neuen Kontaktgabe eine Umkehrung der 
Stromrichtung erforderlich. Die mit dem 
Pendelanker verbundenen Klinken k 
und k! übertragen seine hin- und her- 
gehende Bewegung so auf das Steigrad r, 
daß die Zeiger der Uhr nur in einer 
Richtung fortbewegt werden. 
Normalerweise genügt es, das Werk 
mit einem besonderen Schutzkasten zu 
versehen, um es vor Kondenswasser usw. 
zu schützen. Die Werke der Uhren, 
die an stark gefährdeten Stellen ange- 
bracht sind, also dort, wo mit besonders 
starker Rauchentwicklung zu rechnen ist, 
erhielten Schutzkasten mit besonderer 
Abdichtung, Bild 7, so daß auch ein Ein- 
dringen von Kohlenstaub oder Oxyd: 
gasen unmöglich wird. Dieses Bild zeigt 
die Montage eines Werkes an einem 
transparenten Zifferblatte, wobei das 
Werk in einer entsprechenden Entfernung Bild. 8. Nebenuhrwerk für Innenräume. 
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vom Zifferblatt gehalten 
wird, um soeineSchatten- 
bildung bei der Innenbe- 
leuchtung zu vermeiden. 
Das Nebenuhrwerk nach 
Bild 8 ist in seiner Wir: 
kung schwächer und wird 
für Uhren von kleinerem 
Durchmesser, also für 
Innenräume verwendet 
und weist die Annehm- 
lichkeit auf, daß es ge- 
räuschlos arbeitet. Hier 
ist der Anker in Z-Form 
so ausgebildet, daß er 
je nach Richtung des zu- 
geführten Stromes von einem Polschuh abgestoßen und von dem anderen 
angezogen wird, wodurch erreicht ist, daß sich der Anker nur nach einer Rich» 
tung dreht und damit auch die Zeiger sich in einer Richtung fortbewegen. 
Dieses Werk ist in seinem Gesamtaufbau ebenso einfach und infolge der An- 
wendung der Schneckenübertragung ebenso betriebssicher wie das andere. 

Die Nebenuhrwerke der ersten Art wurden für Zifferblätter bis 2 m Durch- 
messer verwendet. Darüber hinaus oder dort, wo die Zeiger nicht durch Schutz: 
scheiben abgedeckt und infolgedessen dem Winddruck, der Schneelast usw. 
ausgesetzt sind, wurden äußerst einfache Turmuhrwerke, Bild 9, aufgestellt, 
wobei der bei solchen Werken früher übliche Gewichtsantrieb durch einen 
kleinen Motorantrieb M ersetzt wurde. Die Steuerung einer solchen Uhr ges 
schieht durch ein einfaches Nebenuhrwerk N, das an das Zentraluhrennetz wie 
eine gewöhnliche Nebenuhr angeschlossen ist und so die Zeiger halbminutlich 
fortschaltet. Die Turmuhrwerke sind so ausgeführt, daß sie selbsttätig auf die 
richtige Zeit eingestellt werden, wenn infolge Ausbleibens des Starkstromes für 
den Motor die Uhr zurückgeblieben war und die Störung inzwischen wieder 
behoben ist, d.h. der 3- en re 
Starkstrom wieder eines GT 
geschaltet wird. Auf 5 5 u u R T 


Bild 9. Turmuhrwerk. 
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dienten die vorhande- 

Bild 10. Belastungskurve für kleine Schwingankerwerke S. u. H. in 
nen Kabel, von denen Nebenuhren von 40 bis 80 cm Zifferblattdurchmesser bei Hinter- 
von Bahnhof zu Bahn- einanderschaltung. 
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hof nur zwei Kupferadern von 1,5 mm Durchmesser erforderlich waren. Die 
Uhren selbst sind hintereinander geschaltet, sie werden durch eine Akkumulatoren» 
batterie betrieben, die eine Spannung von 60 V und eine Kapazität von 36 Ampere- 
stunden hat. Der die einzelnen Nebenuhren im Augenblick der Kontaktgabe 
durchfließende Strom beträgt 350 mA. Die Hintereinanderschaltung wurde nach 
eingehenden Berechnungen und Versuchen gewählt, zumal da die Erfahrung lehrte, 
daß Drahtbrüche, die als einziger Nachteil in Betracht kommen könnten, äußerst 
selten sind. Diesen wurde aber wesentlich dadurch begegnet, daß man auf den 
einzelnen Bahnhöfen die Nebenuhren in zwei Ringleitungen schaltete. Die großen 
Vorzüge der Hintereinanderschaltung, wie gleiche Stromstärke und Spannung 
an den Uhren, starker Spulendraht und daher geringerer Kupfer» und äußerst 
geringer Stromverbrauch und somit guter Wirkungsgrad, sind unverkennbar. 
Auch die Praxis bewies hier, daß in ausgedehnten Leitungsnetzen mit vielen 
Nebenuhren die Hintereinanderschaltung zu empfehlen ist, um so mehr, da der 
Leitungswiderstand eine viel geringere Rolle spielt als bei Parallelschaltung. 
Aus Bild 10 ist die Belastungskurve des hier hauptsächlich angewendeten 
Werkes (s. Bild 5 und 6) ersichtlich; ein nach sorgfältigster Einstellung des 
Magonetfeldes erzieltes Ergebnis. Die wagerechte Teillinie kennzeichnet die Strom- 
stärke in mA und die Amperewindungen, die senkrechte das Drehmoment in 
cmg. Der Fußpunkt der Kurve kennzeichnet die geringste Stromstärke, auf 
die diese Werke ansprechen, die punktierte Senkrechte a die zum sicheren Be- 
trieb erforderliche Leistung und b die Leistung bei der gegebenen Spannung 
und Stromstärke, wie sie hier für den Betrieb verwendet werden. Hieraus ist 
der bei diesen Werken "große Überschuß an Kraft ohne weiteres ersichtlich. 


III. Hauptuhrenzentrale. 

Umfang und Bedeutung der Anlage erforderten gewisse Sicherheitsmaßnahmen, 
um einen zuverläs» 
sigen Betrieb zu ge» 
währleisten. Die 

Einrichtung der 
Hauptzentrale be» 
steht daher aus 
einerBetriebshaupt:- 
uhrundzugehöriger 
Reserveuhr sowie 
den Schalt- und 
Kontrollapparaten, 
die in einem Schalt- 
tafelaufbau, Bild 11, 
gemeinsam ange- 
ordnet sind. Die 
Betriebsuhr 1 der | 
Hauptzentrle. be 


massivenRegulator: Bild 11. Uhren-Hauptzentrale ‚„Schlesischer Bahnhof“. 
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werk mitGrahamgang und Nickelstahl-»Kompensations-Sekundenpendel. Mit dem 
Gehwerk steht ein Kontaktwerk in Verbindung. 


Dieses wird halbminutlich vom Gehwerk ausgelöst, wodurch eine 
Welle jede halbe Minute einen Umlauf vollführt und dabei einen Kontakt 
zum Fortschalten der Nebenuhren herstellt. Die Kontaktvorrichtung wirkt 
aber nicht auf die angeschlossenen Nebenuhren, sondern auf zwei sogenannte 
Stromwenderelais 3 und 4, und zwar von halber Minute zu halber Minute 
wechselnd auf je eines der beiden Relais. Diese Stromwenderelais haben 
eine Reihe von Kontakten zu dem Zweck, beim Öffnen und Schließen des 
Stromkreises in bestimmter Reihenfolge Widerstände einzuschalten, wodurch 
der Strom in acht Stufen mit zu- und abnehmender Stärke eins und aus» 
geschaltet wird. 


Über ein Verzögerungsrelais 5 werden die Anker der Stromwenderelais 
solange festgehalten, wie es der Länge und Art der Leitung entsprechend er- 
forderlich ist. Das Verzögerungsrelais kann also auch auf beliebige Zeit eingestellt 
werden; die Kontaktdauer beträgt im vorliegenden Falle zwei Sekunden. Die 
Schaltung der Stromwenderelais ist derart, daß im Ruhezustande die Uhren» 
linien kurz geschlossen sind, so daß die Induktionsströme über einen wider: 
standslosen Weg verlaufen und daher auf die Nebenuhren nicht störend ein- 
wirken können. Durch die Stromwenderelais ist weiter der Vorteil gegeben, 
daß die Betriebsuhren vollkommen funkenlos arbeiten und bis 500 Nebenuhren 
vollkommen gleichzeitig betrieben werden können. Für die wichtigen Strom- 
wenderelais und den Verzögerungsmechanismus sind ReservesApparate 6 und 7 
bzw. 8 vorgesehen. 


Die an die Zentrale angeschlossenen Nebenuhren sind in sechs Linien 
geschaltet. Dementsprechend sind sechs Kontrolluhren 9 vorhanden, um die 
Kontaktgabe nach den einzelnen Linien überwachen zu können. Durch die 
Hintereinanderschaltung ist gleichzeitig erreicht, daß jeder Drahtbruch sofort 
selbsttätig der Zentrale gemeldet wird. Für den Betrieb der Zentrale sind noch 
einige Kippschalter vorhanden, und zwar dienen diese in Verbindung mit 
anderen Kippschaltern 10 zum Nachstellen der Nebenuhren in jeder Linie, zum 
Umschalten der Stromwenderelais und Verzögerungsmechanismen auf die gleich- 
artigen Reserve»ÄApparate. 


Die Reserve-Hauptuhr 2 ist unbedingt gleichwertig der Betriebs-Hauptuhr, 
und beide haben elektrischen Aufzug. Die Reserve-Hauptuhr wird selbst» 
tätig in übereinstimmendem Gange mit der Betriebs-Hauptuhr gehalten. Bei 
Störungen in dieser schalten die Umschalteapparate 11 und 12 selbsttätig auf 
die Reserveuhr um, und diese übernimmt den vollen Betrieb. j 


Die beschriebenen Einrichtungen werden noch durch eine selbsttätige Erd- 
schluß-Anzeigevorrichtung 13 ergänzt, so daß Leitungsfehler sofort selbsttätig 
gemeldet werden. Ferner gehören zur Zentraleinrichtung noch die Apparate 14, 
15 und 16 zum Aufladen der Betriebsbatterie und der gleichgroßen Wechsel: 
batterie. Die Batterie wird durch den Schalter 16 ohne Stromunterbrechung 
umgeschaltet, somit ist das ‘Ausbleiben eines Stromstoßes von der Hauptuhr 
aus unmöglich. (Schluß folgt.) 


L HEFT SIEMENS: ZEITSCHRIFT SEITE 35 


Elektrische Wärmespeicheröfen. 
Mitgeteilt von den Österreichischen SSW, Wien. 


urch die Wärmespeicheröfen wird die Aufgabe gelöst, elektrische Energie 
in Form von Wärme aufzuspeichern. Alle Elektrizitätswerke leiden mehr 
oder weniger unter dem Umstande, daß sie während der Nachtstunden 
nur ungenügend ausgenützt sind. Unterscheiden wir zwischen öffentlichen 
Elektrizitätswerken und eigenen Kraftzentralen von Fabriken, so ist zu bemerken, 
daß bei reinem Dampfbetrieb öffentliche Elektrizitätswerke ihren Betrieb dem 
verringerten Verbrauch entsprechend einschränken können. Einzelne Fabriken, 
die ihren Strom in einem eigenen, mit Dampf betriebenen Kraftwerk erzeugen, 
werden diesen Betrieb über Nacht in der Regel gänzlich stillsetzen, da für sie 
außerhalb der eigentlichen Arbeitsstunden höchstens die Notbeleuchtung der 
Fabrikräume und allenfalls die Beleuchtung einzelner Wohnungen von Ans 
gestellten in Betracht käme, wofür elektrische Akkumulatoren verwendet werden 
können. Bei Wasserkraftwerken fließt aber auch bei Nacht das wertvolle, energies 
enthaltende Wasser ungenützt vorbei, und der Anlagenbesitzer hat, einerlei 
ob es sich um ein öffentliches Kraftwerk oder um die Eigenanlage einer Fabrik 
handelt, ein bedeutendes Interesse daran, den vorhandenen Wert zu verkaufen. 
Der Strompreis wird bei Nacht, dem preisregelnden Moment von Angebot und 
Nachfrage entsprechend, niedriger sein können als bei Tage, so daß auch der 
Stromverbraucher ein Interesse daran hat, eine ihm zu billigerem Preise zur 
Verfügung stehende Energie auszunützen. 


Sieht man von Fabrikationszweigen ab, welche (wie z. B. chemische und 
metallurgische Fabriken) Tag und Nacht in Betrieb sein können, so wird die 
bei Nacht zur Verfügung stehende elektrische Energie am zweckmäßigsten in 
Form von Wärme aufgespeichert. 


Je nach dem Aggregatzustande des Energieträgers unterscheidet man Wärme» 
speichereinrichtungen mit fester, flüssiger oder gasförmiger (Dampf) Substanz 
als Wärmeträger. Hier soll nur von Wärmespeichern mit fester Speichermasse 
die Rede sein. 

Zunächst haben solche Speicher den anderen gegenüber den Vorzug billigerer 
Herstellung und des Entfalles jeglicher Wartung. Die Wärmespeicheröfen können 
vielfach auch aus der Speichermasse selbst hergestellt werden. Es gibt kein 
Durchrosten, Rinnen und Undichtwerden des Ofens, wie dies bei Speicheröfen 
mit flüssigen Wärmeträgern nicht immer zu vermeiden ist. Als flüssiger Energie- 
träger für Wärme kommt wohl nur Wasser in Frage, das wegen seiner großen 
spezifischen Wärme in bezug auf Gewicht allen anderen Substanzen überlegen ist. 


Von den festen Substanzen haben die meisten, die wegen ihrer Billigkeit 

` oder leichten Verarbeitungsmöglichkeit in erster Linie in Betracht kämen (Ziegel, 
Sandstein, Schlacke, Beton, Gips usw.) nur eine geringe spezifische Wärme (von 
0,18 bis 0,27). Immerhin gibt es aber auch eine kleine Anzahl fester Körper 
mit einer spezifischen Wärme bis zu 0,4 und 0,46, die also bei gleichem Gewicht 
die doppelte Wärmemenge aufzuspeichern gestatten oder die für eine gegebene 
aufzuspeichernde Wärmemenge nur das halbe Gewicht anderer Substanzen 
zu haben brauchen. Selbstverständlich wird man diese Stoffe wählen, auch 
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dann, wenn sie für die Gewichtseinheit teuerer zu 
stehen kommen, weil sich dieser Mehrpreis durch 
das geringere erforderliche Gesamtgewicht und die 
kleineren Abmessungen des Ofengehäuses ausgleicht. 

Die Arbeitsweise solcher Wärmespeicheröfen 
ist, wie bereits angedeutet, sehr einfach. Die Öfen 
werden nachts durch den elektrischen Strom ange- 
heizt, wobei die in den Öfen befindliche Wärme- 
speichermasse sich erwärmt. Während der Tages- 
zeit bleibt der Ofen ausgeschaltet, gibt aber dann 
die in ihm enthaltene Wärme an den umgebenden 
Raum ab. 

Die Größe und Leistung eines Wärmespeicher- 
ofens (oder eines ganzenSystems von solchen, falls 
es sich um besonders ausgedehnte Räumlichkeiten 
handelt) muß natürlich der Größe und dem Zweck 
des zu beheizenden Raumes angepaßt sein und hängt 
auch davon ab, durch wie viele Stunden während 
Bild 1. Kachelofen als Wärmes eines ganzen Tages der Ofen eingeschaltet wird. 

speicher. In der Regel werden solche Öfen durch acht 
Stunden täglich angeheizt (z. B. von 10 Uhr nachts bis 6 Uhr früh) und geben 
dann während der übrigen 16 Stunden die aufgespeicherte Wärme ab. Ist die 
Anheizdauer eine andere, so ist dies bei der Bemessung der Öfen zu berücksichtigen. 

Die Siemens-Schuckertwerke führen die Wärmespeicheröfen im wesent 
lichen in zwei verschiedenen Bauarten aus. 

In Wohnräumen verwendet man zumeist Kachelöfen, welche die elek- 
trische Heizeinrichtung und die Wärmespeichermasse eingebaut enthalten. Sie 
können in bezug auf äußere Form, Farbe und Ausstattung jedem Stil und 
Geschmack angepaßt werden. Eine Normalisierung ist aus diesem Grunde nicht 
wohl durchführbar. Es wird die zugehörige Heizeinrichtung und die Wärmes 
speichermasse geliefert, wobei die Leistung der ersteren den Formen und 
Abmessungen des Ofens angepaßt wird. Da hierbei auch die Forderung erfüllt 
werden muß, daß die Oberflächentemperatur am Ende der Anheizdauer an keiner 
Stelle so hoch wird, daß es zu einer oberflächlichen Staubversengung und da- 
durch zur Entstehung eines unangenehmen Geruches kommt, muß Rauminhalt 
des Ofens und elektrische Leistung in einem bestimmten Verhältnis stehen, 
wobei noch die tägliche Anheizdauer mit in Rechnung zu ziehen ist. Ist 
daher die Größe und Form des Kachelofens gegeben, so ist damit auch die 
Größe der einzubauenden elektrischen Leistung festgelegt. Es muß daher auch 
dafür gesorgt sein, daß die Größe des Ofens der Größe des zu beheizenden 
Raumes angepaßt ist. Ist die Leistung gegeben, so werden für die Größe des 
Kachelofens, dessen äußere Ausstattung in architektonischer Beziehung dem 
Ermessen des Kunden überlassen bleibt, die nötigen Angaben gemacht. Selbst- 
verständlich können auch vorhandene Kachelöfen, welche ursprünglich für 
Holz- oder Kohlenfeuerung bestimmt waren, als elektrische Wärmespeicheröfen 
umgebaut werden. 
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Bezüglich der äußeren Ausstattung der Kachel- 
öfen ist zu bemerken, daß in technischer Beziehung 
der Zweck des Wärmespeichers am besten erreicht 
wird, wenn der Kachelofen außen eben und weiß 
glasiert ist, weil eine solche Oberfläche den kleinsten 
Wärmestrahlungskoeffizienten hat und daher 
während der Anheizdauer am wenigsten Wärme 
nach außen abgegeben wird. Ist die Oberfläche 
infolge von Verzierungen sehr uneben und außer- 
dem von dunkler Farbe, so wird durch die größere 
Oberfläche bei dem größeren Strahlungskoeffizienten 
schon während der Anheizdauer eine größere Wärme- 
menge abgegeben. Daher wird die Endtemperatur 
des Ofens am Ende der Entladedauer (Wärmeabgabe 
ohne elektrische Beheizung) etwas kleiner sein als 
bei einem weißen und glatten Ofen. Der Unter: 
schied ist aber nicht so groß, daß er als störend 
empfunden wird. 

In Bild 1 ist ein elektrischer Wärmespeicherofen Bild 2. Wärmespeicherofen aus 
in der angegebenen Ausführung mit farbigen Kacheln Eisen. | 
dargestellt. | 

Das Ergebnis der zahlreichen damit vorgenommenen Meßversuche ist dem 
Bild 3 zu entnehmen. Die obere Kurve entspricht der Oberflächentemperatur 
an einer Stelle, an welcher sie am höchsten ist (etwa in ?/, der gesamten Höhe 
des Ofens). Die Heizwiderstände werden im Ofen so verteilt, daß die Ober: 
flächentemperatur an allen Stellen möglichst gleich groß ist, aber es ist 
natürlich unvermeidlich, daß die höherliegenden Stellen des Ofengehäuses nach 
mehrstündigem Betrieb eine höhere Temperatur annehmen. Wie man übrigens 
erkennt, ist die höchste, vorübergehend auftretende Temperatur nur wenig über 
100° C, so daß ein Versengen des Staubes und dadurch eine Geruchentwicklung - 
nicht eintreten kann. 

Die untere Kurve ist die Temperatur des geheizten Raumes. Wie man sieht, 
ändert sich diese Temperatur nur um 4 bis 5° während eines Tages. 

Die Bauart für Fabriken, Schulen, Krankenhäuser u. dgl. ist ganz aus 
Metallausgeführtundmit 
einem weißen Anstrich 
versehen. Solche Öfen 
sind daher leicht rein zu 
halten und entsprechen 
in hygienischer Bezies 
hung allen Anforde- 
rungen. In Bild2 ist diese 
nun ii B Ausführung dargestellt. 

Zu us u A IL Diese Öfen haben den 
Bild 3. Oberflächen- und Raumtemperatur eines elektrischen besonderen Vorzug, daß 
Kachelofens. ihre Speicher: und Heiz- 
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Bild 4. Obertlächens und Raumtemperatur eines elektrischen 
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wirkung von außen bes 
einflußt werden kann, 
was bei Kachelöfen nicht 
so leicht ausführbar ist. 
Dieses System ist zum 
Patent angemeldet und 
besteht im wesentlichen 
darin, daß der eigentliche 
Wärmespeicherkörper 

mit einem Mantel um- 
geben ist, der ihn gegen 


Ofens mit Metallmantel. , 
die umgebende Luft ab- 


schließt. Durch den Luftmantel ist der erwärmte Teil des Ofens ziemlich gut gegen 
eine unbeabsichtigte Wärmeabgabe an die Umgebung geschützt, solange dieser 
Luftmantel abgeschlossen ıst. Am unteren Ende kann er immerhin offen bleiben, 
da die erwärmte Luft nur nach oben einen Abzug suchen wird. Ist ein solcher 
Wärmespeicherofen angeheizt und will man die aufgespeicherte Wärme aus ihm 
entnehmen, so braucht man bloß den Luftmantel oben zu öffnen, was durch die 
in Bild 2 ersichtlichen Schieber geschieht. Die im Luftmantel enthaltene erwärmte 
Luft wird nach oben abströmen und einen lebhaften Luftumlauf von unten nach 
oben einleiten. Die unten in den Luftmantel einströmende Luft wird sich an den 
warmen Wänden des Wärmespeicherkastens erwärmen und oben wieder ausströmen. 
Da diese vorzügliche Kaminwirkung auf allen vier Seiten durch Öffnen der 
Schieber hervorgerufen werden kann, ist ersichtlich, daß man es bequem in der Hand 
hat, die Wärmeentladung des Ofens einzuleiten oder nach Belieben zu unters 
brechen. Es stellt sich dabei als weiterer Vorzug heraus, daß die Außentemperatur des 
Ofens (also die Temperatur am äußeren Teile des Luftmantels) wesentlich niedriger 
bleibt, als dies etwa bei einem Kachelwärmespeicherofen überhaupt möglich ist. 
In Bild 4 ist das Ergebnis von Heizversuchen mit einem derartigen Wärmes 
speicherofen von 3 kW Anschlußleistung dargestellt. Die obere, voll auss 
gezogene Kurve gibt die Oberflächentemperatur des eigentlichen Wärmespeichers 
(also des inneren Speicherkastens) an, während die strichliert gezeichnete mittlere 
Kurve die Oberflächentemperatur des äußeren Mantels angibt. Wie hieraus zu 
ersehen ist, ist diese Temperatur ganz bedeutend niedriger als bei dem früher 
erwähnten Kachelwärmespeicherofen, daher ist auch der Aufenthalt in unmittels 
barer Nähe eines solchen neuartigen Speicherofens weitaus angenehmer als bei 
einem Kachelofen. Dies ist dann von besonderem Wert, wenn mit Rücksicht auf 
die räumlichen Verhältnisse sich in der Nähe des Ofens dauernd Personen auf- 
halten müssen, wie dies etwa in Fabriken und Schulen der Fall sein kann. 
Die unterste Kurve gibt den Verlauf der Raumtemperatur an. Sie ist, 
wie nicht anders zu erwarten, außerordentlich gleichmäßig, obwohl bei den 
Versuchen die Schieber bei Beginn der Entladung vollkommen geöffnet wurden. 
Man kann hierin noch weiter gehen und zu Beginn der Entladung, wenn die 
Temperatur des eigentlichen Wärmespeichers noch verhältnismäßig hoch ist, 
die Schieber nur wenig öffnen und im Laufe der fortschreitenden Entladung 
(also dem Sinken der Temperatur des Speicherkastens entsprechend) die Schieber 
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immer weiter öffnen, so daß man, wenn erforderlich, die Raumtemperatur 
praktisch ganz konstant halten kann. | 


Wie aus der untenstehenden Tafel zu ersehen ist, werden diese Wärme- 
speicheröfen vorläufig in fünf Größen ausgeführt. Sie eignen sich für die Beheizung 
auch der größten Räume, da man die erforderliche Gesamtleistung an Öfen 
in jeder erwünschten Weise in dem zu beheizenden Raume verteilen kann. Hierz 
bei ist von dem Grundsatze auszugehen, daß eine große Zahl kleiner Öfen eine 
bessere und zweckmäßigere Wärmeverteilung ergibt als eine kleine Zahl großer 
Öfen. Eine solche Verteilung empfiehlt sich auch aus dem Grunde, weil das 
Gewicht von Wärmespeicheröfen proportional ihrer Leistung ist und das Gewicht 
großer Speicheröfen bereits bei der Belastung der Fußböden zu beachten ist. 


Alle angeführten Wärmespeicheröfen können für Spannungen bis 500 V 
ausgeführt werden. Es ist nur bei der Verlegung der Leitungen und Schalt- 
einrichtungen sowie bei der Wahl der Spannung in Wohnräumen auf die Ein- 
haltung der Sicherheitsvorschriften zu achten. 


öhe, hließlich 
Grundrißmaß in Höhe, ausschließlic 


Ausreichend für 


Größe Leistung in kW rs Er eines 200 mm hohen 
Mauersockels 
I 3 50 bis 80 560 >X< 510 1700 
ER -3 80 bis 140 760 >< 560 1700 
ER 75 125 bis 200 860 =< 610 1700 
250 bis 400 1860 >< 610 1700 


Elektrische Antriebe in Bergwerken 
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Mülheimer 


Bergwerksdirektion Saarbrücken, Berginspek= Bergwerksverein, Zeche Rosen: 


tion Il, Louisenthal, Wasserhaltung Rudolf: 
schacht, bestehend aus: 2 Sulzer:Zentrifugal- 
pumpen für je 2,5 m?/min, Förderhöhe: 341 m, 
gekuppelt mit je einem offenen Drehstrom- 
motor mit Schleifringläufer (Sonderausführung) 
von je 198 kW bei 2000 V, Drehzahl 1475. 


blumendelle, Mülheim. Elektrisch angetriebenes 

Schlottergebläse für die Hauptschacht-Bewet- 

terung, bestehend aus: 1 Schlottergebläse für 

2500 m/min und Depression: 70 mm WS, ge: 

kuppelt mit: 1 Drehstrommotor von 75 kW 
bei 500 V, Drehzahl 720. 
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Weltzeituhren 


Von Dipl.-Ing. Richard Hirsch, Oberingenieur der Telefunken-Gesellschaft. 


as naheliegendste, wenn auch nicht das billigste Verfahren, sich die 

Kenntnis der Ortszeit verschiedener Städte und Länder zu beschaffen, 

ist die Einstellung je einer besonderen Uhr auf jeden der in Betracht 
kommenden Orte. Man kann heute noch in manchen Uhrenläden derartige 
Uhren-Familien sehen: Eine große Uhr, die die Lokalzeit anzeigt, umgeben 
von einem Kranz kleiner Uhren, mit den Ortszeiten vieler fremder Städte. 


Sehr viel übersichtlicher und einfacher als diese Uhr mit mehreren Ziffer- 
blättern ist die Anordnung einer Uhr mit einem gemeinsamen Zifferblatt. Man 
nennt einen derartigen Zeitmesser polytopische oder Weltzeituhr. 

Im Nachstehenden sind einige gesetzlich geschützte Neuerungen auf diesem 
Gebiete beschrieben. 

Bild 1 zeigt eine Weltzeituhr, die besonders anschaulich ist, weil bei ihr 
die Stundenzeiger unmittelbar auf einer Weltkarte aufgetragen sind. Diese 
Weltkarte dreht sich, entsprechend der Erddrehung von West nach Ost, entgegen- 
gesetzt dem Sinne des Uhrenzeigers einmal in 24 Stunden innerhalb eines 
24 stündigen, feststehenden Zifferblattes. Man kann sich diese Weltkarte aus 
einem Globus entstanden denken, dessen Oberfläche flach ausgebreitet ist, so 
daß die Meridiane als radiale vom Nordpol ausgehende Gerade erscheinen und 
die Breitengrade nach wie vor als Kreise, jedoch vom Äquator ab als immer 
größere, so, daß der Südpol als größter Kreis erscheint. 

Wie aus dem Bilde zu ersehen, wirkt die bei einer derartigen Projektion 
entstehende Verzerrung des gewohnten Kartenbildes der Kontinente, selbst in 
den Regionen der südlichen Halbkugel, nirgends so störend, daß sie das schnelle 
Aufsuchen einer Stadt erschweren würde. Die eine Hälfte der Erde ist ständig 
in Licht getaucht, die andere in 
Dunkelheit gehüll. Dies kann 
deutlich auf der Weltzeitkartenuhr 
zum Ausdruck gebracht werden, 
weil die Karte auf transparenten 
Untergrund gezeichnet ist und die 
jeweils untere Hälfte der Scheibe 
von hinten beleuchtet, wobei die 
Tag- und Nachtgrenze durch eine 
über die Erdscheibe hinweg- 
führende Dämmerungslinie zur 
Anschauung gebracht wird. Zur 
Zeit der Tag- und Nachtgleiche, 
also am 21. März und 23. Sep» 
tember, wird diese Dämmerungs- 
linie horizontal durch den Pol hin- 
durchgehend in Form einer geraden 
Linie erscheinen, die vom Punkte 


Bild 1. Weltzeitkartenuhr mit transparentem à 
Zifferblatt. 6 Uhr morgens bis zum Punkte 
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6 Uhr abends der feststehenden Teilung verläuft. Zur Zeit des Sommer-Sol-» 
stitiums für die nördliche Erdhälfte wird die Beleuchtungsgrenze jenseits 
des nördlichen Polarkreises liegen und in entsprechender Kurvenform erscheinen. 
Am 21. Dezember, zur Zeit des Winter-Solstitiums, hat die Beleuchtungsgrenze 
den entgegengesetzten Verlauf. Die Beleuchtungsgrenzen für die dazwischen 
liegenden Monate verlaufen entsprechend zwischen diesen Kurven. Im all- 
gemeinen wird man nur den Idealfall, d.h. Tag- und Nachtgleiche, bei Uhren 
zur Darstellung bringen und damit auch auskommen. Für Sonderfälle kann 
durch selbsttätige Verschiebung der Beleuchtungsgrenze bzw. durch verschieden- 
artige Kurven auf der das Ganze abdeckenden Glasscheibe die Verschiebung 
zwischen Tage und Nachtlängen zum Ausdruck gebracht werden. Für die 
Zwecke der drahtlosen Telegraphie ist es besonders wertvoll, auf einen Blick 
übersehen zu können, ob Sende: oder Empfangsstation zur Zeit des Verkehrs 
schon in der Dämmerung liegen. Erfahrungsgemäß ist es am zweckmäßigsten, 
den drahtlosen Telegrammverkehr .außerhalb der Dämmerungszeiten zu legen. 

Bild 1 zeigt eine Weltzeitkartenuhr (DRGM 813180), die von der Uhren- 
abteilung der Siemens & Halske A.-G. für elektrischen Antrieb konstruktiv 
durchgebildet wurde und von dieser Abteilung vertrieben wird. 

Neben den vorstehend beschriebenen Uhren mit 24 stündigem Zifferblatt 
lassen sich auch Weltzeituhren mit 12 stündigem Zifferblatt herstellen, die gleich- 
falls eine Ablesung der Tag- und Nachtzeit ermöglichen. Es sind dies die 
polytopischen Uhren mit Zeitspirale (DRP Nr. 324 191). 

Jede dieser Uhren erhält neben ihrem normalen Stundenzeiger für die 
Ortszeit noch mehrere mit diesem Stundenzeiger fest verbundene, in richtigem 
Winkelabstand angesetzte Stundenzeiger, die sich mitdrehen. Der Stundenzeiger 
für London liegt beispielsweise 30 Grad entfernt vom Berliner Stundenzeiger. 
Trägt man nach Westen über Madeira, New York, San Franzisko usw. fort- 
schreitend, die verschiedenen neuen 
Stundenzeiger ein, bis man nach 
Umschreitung des Erdkreises wieder 
in Berlin angelangt ist, so wird man 
finden, daß die Fußpunkte aller 
Zeiger auf einer Spirale mit zwei 
Windungen liegen. Der Stunden- 
zeiger irgendeiner Uhr mit 12 stün» 
digem Zifferblatt hat nämlich 
eine Winkelgeschwindigkeit, die 
doppelt so groß ist wie die eines 
Punktes der Erdoberfläche, weshalb 
auf der Uhr der Unterschied 
von 30 Grad zwischen London 
und Berlin erscheint, der auf dem 
Globus nur 15 Grad beträgt; aus 
diesem Unterschied erklärt sich 
auch das Zusammenfallen des Stun- 
denzeigers von Berlin mit dem Bild 2. Weltzeituhr mit Metallzifterblatt. 
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seines Antipodenpunktes. Bei einer durchgehenden 24-Stundenteilung ist selbst- 
verständlich eine Zeitspirale nicht erforderlich, weil Erdgeschwindigkeit und 
Stundenzeigergeschwindigkeit gleich sind. 

Die Spiralbahn der Fußpunkte aller Zeiger bietet ein bequemes Mittel, um 
festzustellen, welche Tageszeit in dem betreffenden Ort herrscht. Man braucht 
nur vom Anfangs: oder Endpunkt der Spirale (Bild 2) dieser so lange mit dem 
Auge zu folgen, bis man den Fußpunkt des betreffenden Stundenzeigers erreicht 
hat. Hat man dabei die Zahl 6 des Zifferblattes überschritten, so ist ein Wechsel 
der Tageszeit eingetreten. 

Zeigt beispielsweise die Uhr für Berlin (Bild 2) 1° nachmittags an, so ist 
es in Tokio 9°. Um herauszufinden, ob Tag oder Nacht, folgt man, von Berlin 
ausgehend, der Spiralbahn auf dem kürzesten Wege, die Zahl 6 wird dabei über: 
schritten, also herrscht in Tokio die entgegengesetzte Zeit von Berlin, d.h. Nacht. 
In New York hingegen ist es Tag, denn den Fußpunkt des für New York in 
Betracht kommenden Zeigers erreicht man auf dem kürzesten Wege, ohne die 
Ziffer 6 zu überschreiten. Umgekehrt: es sei in Berlin 1% nachts, dann ist es, 
wie ein Blick auf den Spiralzeiger zeigt, in Alaska 37 am Tage. 

In ähnlicher Weise kann man auch feststellen, für welche Orte der Datum- 
wechsel eingetreten ist. 

Der Minutenzeiger gehört nach wie vor zum Stundenzeiger der Ortszeit. 
Beide Zeiger bekommen, um ihre Zusammengehörigkeit hervorzuheben, am 
besten eine besondere Farbe. Auf Weltzeituhren für Länder, wo man nach Zonen: 
zeiten rechnet, gibt er die Minuten für sämtliche Stundenzeiger gleichmäßig an. 

Die Konstruktion und den Vertrieb der oben beschriebenen gesetzlich 
geschützten Weltzeituhren hat die Uhrenabteilung der Siemens & Halske A.-G. 
übernommen. Es werden zunächst zwei Typen angefertigt, und zwar eine nach 
Bild 1 mit einem transparenten Zifferblatt von 50 cm Durchmesser und eine 
zweite nach Bild 2 mit einem Metallzifferblatt von 100 cm Durchmesser. Die 
Fortschaltung der Werke erfolgt elektrisch von 
einer Hauptuhr aus, an welche die Weltzeituhren 
angeschlossen werden. 

Es ist ferner beabsichtigt, diese Weltzeituhren 
von anderer Seite als Taschenuhren und als Uhren 
mit Feder» oder Gewichtsantrieb vertreiben zu 
lassen. 

Bild 3 zeigt eine derartige Taschenuhr, wobei 
der Spiralzeiger aus einem Stück in Massen- 
fabrikation gestanzt ist. Er kann mühelos von 
jedem Uhrmacher auf die Uhr aufgesetzt werden. 
Die Zeiger für verschiedene Städte können 
nach Wunsch zusammengestellt werden. Es 
läßt sich so jede beliebige normale zwölfstündige 
Wand- oder Taschenuhr in eine Weltzeituhr 
umwandeln, ohne irgendwelche Änderungen der 
Gehäusekonstruktion oder im inneren Aufbau 
Bild 3. Weltzeituhr als Taschenuhr. der Uhr. 
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Zum Schluß noch einige Worte über das Verwendungsgebiet der oben 
beschriebenen Weltzeituhren. 

Die Uhr wird sich mit Vorteil verwenden lassen: bei allen Unter: 
nehmungen, die sich mit der Übermittlung von Nachrichten über größere Ent- 
fernungen befassen (weil Kenntnis der Ortszeit des Empfängers die unerläßliche 
Voraussetzung der rechtzeitigen Aufgabe der Telegramme ist), z. B. in Kabel- 
und Landstationen für drahtlose Telegraphie, in Post- und Land-Telegraphen- 
ämtern, auf astronomischen und meteorologischen Stationen, auf Sternwarten, 
in Häfen und auf Seewarten, an Bord von Schiffen, in Weltreisebüros und 
bei Schiffahrtsgesellschaften, in Fernbahnhöfen, in Bankhäusern und Börsen, 
in Exporthäusern, in Zeitungsredaktionen, in Schulen und Museen. 


Neuere Unterwerke 
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= 


Elektrisch betriebene Büro» und 
Haushaltungsmaschinen. 
Von K. Ancke, Ingenieur in der Abteilung 
Industrie der SSW. 

Infolge der außerordentlichen Steigerung 
der Handlungsunkosten ist man heute in Ins 
dustrie und Handel, wie auch bei städtischen 
und staatlichen Behörden in erheblichem Um» 
fang zur Einführung von Zeit und Arbeits» 
kräfte sparenden Hilfsmaschinen übergegangen. 

Von den zahlreichen derartigen Maschinen, 
die in den letzten Jahren auf den Markt ges 
bracht wurden, kommen besonders für den 
Bürobetrieb in Frage, z. B. Additionsmaschinen, 
Briefkopier- und Brieffalzmaschinen, Kartothek- 
Registriermaschinen, Photovervielfältigungs- 
maschinen. 

Aus dem gleichen eingangs erwähnten 
Grund ist aber auch im Absatz von Haushalt: 
maschinen für Großgasıhöfe, Schiffsküchen, 
Krankenhäuser, Pensionen usw. eine erhebliche 
Steigerung zu verzeichnen. 

Vom Handbetrieb dieser Maschinen ist man 
heute, abgesehen von den kleinsten und eins 
fachsten Apparaten, fast ausschließlich zum 
Antrieb durch Elektromotoren übergegangen, 
da hierdurch weitere Ersparnisse an Zeit und 
Arbeitskräften erzielt werden. Mit dem Aus: 
bau der bestehenden und der Errichtung neuer 
Elektrizitätswerke wird die Verwendung solcher 
motorisch betriebenen Hilfsmaschinen vors 
aussichtlich eine weitere erhebliche Steigerung 
erfahren. Es sollen deshalb nachstehend einige 
der von den SSW in den letzten Jahren heraus» 
gebrachten Antriebe, die zum Teil Sonder: 
konstruktionen darstellen, besprochen werden. 


Bild 1. Additionsmaschine, angetrieben durch 
SSW: Gleichstrom =: Nebenschlußmotor. 


l. Additionsmaschinen. 


Die Vorteile des elektromotorischen An- 
triebes sind besonders augenfällig bei der 
Additionsmaschine (Bild 1). Das ermüdende 
Kurbeldrehen wird hier ersetzt durch eins 
fachen Druck auf die Einschalttaste, die den 
Motor mit dem Auslösemechanismus der Rechens 
maschine kuppelt. Der Maschinenrechner kann 
also in der gleichen Zeit eine erheblich größere 
Zahl Rechnungen ausführen als früher, bei 
geringerer körperlicher Beanspruchung. In 
Großbetrieben, wie Postscheckämtern, Banken 
usw., in denen solche Maschinen oft mehrere 
Stunden ununterbrochen im Betrieb sind, würde 
die glatte Bewältigung des Abrechnungsverkehrs 
mit handbetriebenen Maschinen, bei den heu: 
tigen gesteigerten Ansprüchen an diese Ins 
stitute, unmöglich sein. 


Als Antriebsmotoren kommen für die ab- 
gebildete Maschine, ein Erzeugnis der C. P. Goerz 
A.G., Berlin-Friedenau, wie auch für eine 
ganze Reihe ähnlicher auf dem Markt befind- 
licher Systeme, Gleichstrom:Nebenschlußs und 
Einphasen =- Induktionsmotoren in Betracht. 
Letztere werden auch in Drehstromanlagen 
verwendet, indem man sie an das Lichtnetz 
anschließt. Man erspart dadurch die Vers 
legung einer besonderen Zuleitung und die 
Aufstellung eines Kraftzählers. 


Die Verwendung der vorerwähnten Motoren 
ist bedingt durch die Konstruktion des Getriebes 
der Additionsmaschine. Dieses sieht vor, daß 
die mit der Antriebsschnecke dauernd gekup- 
pelten Motoren so lange in Betrieb gehalten 
werden, wie mit den Maschinen gearbeitet wird. 
Die Motoren bleiben also auch in den kurzen, 
durch Einstellung einer neuen Rechnung 
gegebenen Pausen eingeschaltet und müssen 
deshalb, belastet wie leer, mit annähernd 
gleicher Drehzahl laufen. Diese Bedingung 
erfüllen aber nur die genannten Motoren mit 
Nebenschlußcharakteristik. 

Die vorbeschriebene Antriebsart mit durch» 
laufenden Motoren stellt natürlich nicht die 
allein mögliche Lösung dieser Frage dar. Man 
kann das Getriebe auch so durchbilden, daß 
der Motor für jeden Arbeitsgang von neuem 
eingeschaltet wird. Es kommen dann jedoch 
Motoren mit Hauptstromcharakteristik in Frage, 
also Gleichstrom:Hauptstrom= bzw. Einphasen- 
Kollektormotoren, da nur bei diesen Motoren 
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Bild 2. Gleichstrom- Bild 3. Gleichstrom -s 
Nebenschlußmotor. Nebenschlußmotor. 
Ansicht auf die Ansicht auf die 
Antriebsseite. Bürstenseite. 
das Anzugs-Drehmoment ausreicht, beim An- 
lauf den Auslösemechanismus der Maschine zu 
betätigen. 
Der Motor wird durch Tastendruck eins 
geschaltet und dabei mit dem Auslöse: 


mechanismus selbsttätig gekuppelt. Bei Frei- 
gabe der Taste muß der Motor dann sofort 
elektrisch wieder ausgeschaltet und mechanisch 
entkuppelt werden, da der entlastet laufende 
Motor sonst durchgehen und dabei das Getriebe 
der Maschine zerstören würde. 

Die Antriebsleistung der Additionsmaschinen 
ist sehr verschieden, je nach der Konstruktion 
und Größe der einzelnen Systeme. Die Goerz: 
Rechenmaschine erfordert z. B. einen Motor 
von etwa 65 Watt Leistung bei 1400 Umdr/min. 

Die für die abgebildete Maschine vers 
wendeten Motoren sind Neukonstruktionen 
(Bild 2 und 3). Zur Erhöhung der Betriebs» 
sicherheit wurde geschlossene Ausführung ges 
wählt; die Lager werden durch selbsttätig 
arbeitende Dochtöler geschmiert. Besonderer 
Wert ist ferner auf praktisch geräuschlosen 
Lauf der Motoren gelegt worden. 

Der Einphasen-Induktionsmotor wird mit 
eingebautem Fliehkraftschalter ausgerüstet, der 
die für den Anlauf des Motors erforderliche 
Hilfsphase selbsttätig ausschaltet. Durch diese 
Konstruktion wird der sonst erforderliche 
Anlaßschalter vermieden, das Einschalten des 
Motors geschieht wie bei Gleichstrom durch 
einen gewöhnlichen Drehschalter. 


II. Photo» Vervielfältigungsmaschinen. 


Bild 4 stellt eine Photo»Vervielfältigungs- 
maschine der Bromograph A.-G., Berlin dar. 
Diese Maschine ist als wertvolles Hilfsmittel 
für eine großzügige Werbearbeit überall dort 
zu empfehlen, wo die Massenherstellung und 
Verbreitung von Abbildungen eines bestimmten 
Gegenstandes beabsichtigt ist; sei es, um 
schriftliche Angebote durch Beifügung eines 
guten Lichtbildes des Gegenstandes zu unters 
stützen, oder um Anschauungsmaterial für 
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Schulen, medizinische Institute, Statistiken usw. 
zu liefern. Der Apparat fertigt stündlich 700 
bis 1000 Bilder an, deren Größe 914 bis 
24><30 cm betragen kann, je nach der Größe 
des Apparates. Die Herstellung der Bilder 
geht vollständig selbsttätig vor sich, d. h. die 
verwendeten Bromsilbers und Gaslichtpapiers 
bänder laufen unter dem ruckweise elektrisch 
belichteten Negativ hindurch und werden dann 
über Gummiwalzen durch die in dem volls 
ständig geschlossenen Kasten hintereinander 
angeordneten Entwicklers, Fixiers und Wassers 
bäder geführt. 


Zum Antrieb dienen Gleichstrom:Haupt» 
strom: bzw. EinphasensRepulsionsmotoren von 
etwa 80 Watt Leistung. Mit Rücksicht auf die 
erforderliche Geschwindigkeitsregelung beim 
Lauf der Papierstreifen durch die Maschine, 
die bedingt ist durch die verschiedenen Bes 
lichtungszeiten von Bromsilbers und Gaslicht» 
papier und die Dichte der Negative, werden 
die Gleichstrommotoren mit Hauptstromreglern 
für Abwärtsregelung der Drehzahl um 50 v.H. 
geliefert. Für die Repulsionsmotoren sind 
besondere Regler nicht erforderlich, die Drehs 
zahlregelung geschieht hier durch Verstellung 
der Bürstenbrücke. Um auch dem Laien die 
Einstellung der gewünschten Drehzahl sofort 
zu ermöglichen, ist bei diesen Motoren eine 
entsprechend unterteilte Skala vorgesehen, 
über die ein an der 
Bürstenbrücke befe: 
stigter Zeiger gleitet. 
Die verwendeten 
Motoren sind im 
übrigen normal, ent» 
sprechen also den 
listenmäßigen Aus- 
führungen. 


Durch die Ein- 
führung des moto: 
rischen Antriebes 
werden zweifellos 
bedeutende Erspar: 
nisse erzielt, da 
weniger Personal er- 
forderlich ist und 
dieses, nun nicht 
mehr dauernd durch 
die Bedienung der 
Maschine in An» 
spruch genommen, 
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Bild 4. Photo:Verviels 


mitanderenArbeiten fältigungsmaschine, 
beschäftigt werden angetrieben durch SSW- 
kann. Gleichstrommotor. 
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Bild 5. Messerputzmaschine mit SSW- Dreh- 
strommotor. 


III. Haushaltmaschinen. 

Zunehmender Beliebtheit erfreut sich auch 
der motorische Antrieb von Haushaltmaschinen. 
Die sich ergebenden Vorteile der Personal- und 
Zeitersparnis sind auch hier erheblich, so daß 
heute elektrisch betriebene Küchenmaschinen 
der verschiedensten Art und Größe überall 
dort Eingang finden, wo die tägliche Ver: 
pflegung zahlreicher Tischgäste die Zubereitung 
großer Lebensmittelmengen in wenigen Stunden 
erforderlich macht. 

Für den Antrieb werden Gleichstrom;>, 
Nebenschluß: und Drehstrommotoren vers 
wendet. Einphasen:Wechselstrommotoren kom» 
men nicht in Frage, da der Induktionsmotor 
nur unbelastet anläuft, der Repulsionsmotor 
aber im Verhältnis zum Gesamtgegenstand zu 
teuer wird. 

Die erforderliche Motorleistung beträgt je 
nach dem Verwendungszweck und der Größe 
des Apparates etwa '/,—2 PS. Küchenmaschinen 
für mehr als 1 PS Kraftbedarf kommen in der 
Hauptsache für die Großküchen von Hotels, 
Überseedampfern, Krankenhäusern usw. inFrage. 
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Bild 6. Kartotfelreibemaschine mit SSW- Dreh: 
strommotor. 
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Für größere Haushalte, Pensions- oder mittlere 
Gasthofsbetriebe genügen zumeist Apparate für 
eine Antriebsleistung von !/}—'/ PS. 

Die abgebildeten Haushaltmaschinen (Bild 5 
bis 7) sind Erzeugnisse der Alexanderwerke, 
Remscheid, und stellen einige der gebräuch- 
lichsten Typen für kleine und mittlere Betriebe 
dar. Der verwendete Drehstromantriebsmotor 
leistet etwa '/;, PS bei 1500 Umdr./min. 

Da die Haushaltmaschinen, mit Rücksicht 
auf ihre verhältnismäßig leichte Bauart und 
die einfache Lagerung der Antriebswellen, 
natürlich nicht unmittelbar mit dieser hohen 
Drehzahl betrieben werden können, wird am 
Motor statt des antriebsseitigen Lagerschildes 
ein vollständig gekapseltes Vorgelege ans 
geflanscht und mit der Motorwelle gekuppelt. 
Auf dieses Universalvorgelege können nun, 
wie aus den Bildern ersichtlich, aufgesteckt 


strommotor. 


und mit dem gleichen Motor betrieben werden: 
eine Fleischhack-, Eis-, Kartoffelreibe-, Bohnen- 
schneide- und Messerputzmaschine, ferner eine 
Fruchtpresse, Kaffeemühle und ein Rundbrot: 
schneider. 

In ähnlicher Weise können auch größere 
Apparate, wie Fleischwölfe, Fleischschneide- 
maschinen usw., angetrieben werden. 

Diese wenigen Beispiele zeigen, daß der 
elektrische Kleinmotor dank seiner Leistungs: 
und Anpassungsfähigkeit, wie Betriebssicher: 
heit, ein wertvoller Gehilfe in Bürobetrieb und 
Haushalt geworden ist. Über weitere An- 
wendungsgebiete soll in einem späteren Auf- 
satz gesprochen werden. 


Siemens= Luftleerblitzableiter. 


Die Zuverlässigkeit und sonstigen Vorzüge 
der bekannten Luftleerblitzableiter des Werner: 
werkes der Siemens & Halske A.:G. haben im 
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Ausland eine Reihe von Konkurrenzerzeug- 
nissen entstehen lassen, Trotzdem ist die Nach: 
frage nach Siemens»Luftleerblitzableitern so ge: 
stiegen, daß in letzter Zeit die Aufträge ins und 
ausländischer Behörden und Privatabnehmer die 
Umsätze früherer Jahre ganz erheblich über: 
steigen. Technische Einzelheiten sind aus der 
Druckschrift Nr. 153 zu ersehen. 


Selbsttätige Fernsprechanlagen bei der 
Eisenbahn. 


Die weitgehenden Ansprüche, die der Nach» 
richtendienst bei der Eisenbahn an die Ferns 
sprechanlagen stellt, waren bis vor einiger Zeit 
der Einführung der selbsttätigen Vermittlungs» 
einrichtungen hinderlich.. Diese Schwierig: 
keiten können jetzt als überwunden gelten und 
haben bereits dazu geführt, daß eine größere 
Anzahl von Eisenbahndirektionen belangreiche 
Aufträge erteilte. 


Siemens»Schnelltelegraph in Brasilien. 


Die Schnelltelegraphenlinie Rio de Janeiro— 
Bahia ist seit einiger Zeit mit Übertragungs» 
einrichtungen in Victoria, Caravellas und Ilheos 
in regelmäßigem Betrieb. 

Trotzdem der Isolationszustand der entlang 


der Küste und durch unwirtliche Gegenden. 


führenden, 1600 km langen Leitung nicht immer 
einwandfrei ist, gibt die Telegraphendirektion 
von Rio ihrer großen Befriedigung über die 
ausgezeichneten Ergebnisse Ausdruck, die auf 
dieser Linie mit dem Schnelltelegraphen erzielt 
werden. Zeitweise konnte eine Geschwindigkeit 
von 800 Zeichen in der Minute eingehalten 
werden. Dabei ist zu berücksichtigen, daß an 
den drei Übertragerstellen Personal beschäftigt 
ist, das in der Handhabung der Apparate noch 
wenig Erfahrung hat. 

Ferner wurde durch die Telegraphendirektion 
Rio de Janeiro ein Auftrag auf Lieferung von 
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Stromlieferungsanlagen für die Schnelltelegra» 
phen der Stationen Rio de Janeiro, Sao Paolo, 
Bello Horizonte und Bahia erteilt. Der Auf 
trag umfaßt die Lieferung von Drehstrom> 
Gleichstrom-Motorgeneratoren nebst den dazu» 
gehörigen Bedienungsschalttafeln für die Strom> 
verteilung auf die einzelnen Telegraphenlinien 
und den Antrieb der Schnelltelegraphen selbst. 


Persönliche ss. 
Von der Technischen Hochschule München 
sind die nachstehend benannten Nürnberger 
Herren zum Dr.eIng. e. h. ernannt worden: 
Direktor Karl Kurda. 
Direktor Dr. A. Möllinger. 
Direktor Berthold Winter-Günther. 


Bau neuzeitlicherHochspannungsstraßen 
Berichtigung. 

Zu den in obigem Aufsatz in Tafel I, S. 238 
des vorigen Jahrgangs für die Bruchlast von 
Hängeisolatoren angegebenen Werten teilt uns 
das Porzellansyndikat mit, daß die Garantie: 


werte für Hängeisolatoren neu festgesetzt 
worden sind, und zwar: 
Absp. J 16540a Normaltype ı 

j J 2237 A f 4800 kg 

z: 16 800a Kugelkopftype . . . 4800 kg 
Hänger 16 840a z . . . 4000 kg 

s 16 520a Normaltype ı 

s J1710c „ J 5, J000 kg 
Absp. 16 499a Hewlett-Type | 

»  Ha219b j f 3500 kg 
Hänger 1650la z \ 

s- Ha 2l6a i +. 2500 kg 


Der von uns in der Tafel für die Bruchlast 
des Kugelkopf +- Abspannisolators angegebene 
Wert von 5000 kg stellte nicht den Garantie: 
wert, sondern einen Mittelwert aus zahlreichen 
von uns auf dem Prüffelde der Firma H. Schom> 
burg & Söhne vorgenommenen Versuchen dar. 
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ELEKTROMASCHINENBAU 


Der Wärmefluß bei Ankerspulen. 
C. J. Fechheimer. „Electrical World“, 18. Bd., 
25. November 1922, 22, S. 1145—48, 6 Abb. 
(Physikalische Erklärung der Wärmeerscheinun= 
gen bei Ankerwicklungen und im Kern; gras 
phische Darstellung des Einflusses der Kupfers 
und Eisenverluste, der Abmessungen des 
Kernes und der Lüftung auf die Erwärmung.) 


DAMPFKRAFTWERKE 
Die Stromversorgung in Leicester. 
„Electrician“, 89. Bd., 15. Dezember 1922, 2326, 
S. 6866-87, 3 Abb. (Einzelheiten über das 
neue Kraftwerk: 10000 kW:Turbogenerator, 
Kohlentransport und Kesselhaus.) 
WASSERKRAFTWERKE 
Das Wasserkraftwerk Fully in der 
Schweiz. „Engineering“, 114. Bd., 24. No: 
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vember 1922, 2969, S. 635—39, 14 Abb.; 1. Des 
zember 1922, 2970, S. 665—-70, 61 Abb.; 15. De» 
zember 1922, 2971, S. 731—34, 23 Abb. (Ein: 
gehende Beschreibung der verschiedenen An- 
lagen.) 


KRAFTUÜBERTRAGUNG 


BeitragzurUntersuchungvonketten 
isolatoren für Hochspannungsnetze. 
G. Viel. „Revue Generale de l'’Electricite“, 
12. Bd., 25. November 1922, 21, S. 801-03. 
(Untersucht wurden: 1. Der Einfluß der Span- 
nung an den Klemmen der Kette; die Spannungs» 
verteilung zwischen den einzelnen Elementen 
und der Einfluß ihrer Anzahl. 2. Eine Vors 
richtung, die das erste Element mittels eines 
Widerstandes kurz schließt. 3. Die Verteilung 
der Spannung auf einer Isolatorenkette, bei 
der kein Ende geerdet ist. 4. Der Einfluß der 
mechanischen Belastung auf die Durchschlags- 
spannung eines Elementes. Die Versuche 
wurden an Hewlett;Isolatoren vorgenommen.) 
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NeueGrubensicherheitslampen. „Elec» 
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S. 751, 3 Abb. (Drei verschiedene vom Board 
of Trade zugelassene Sicherheitslampen.) 


BERGBAU 


Elektrische Anlagen im rumänischen 
Petroleumgebiet. Ch. Prey und M. Wilfart. 
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Die Elektrisierung eines Teiles des 
Orl&eans»Bahnnetzes. „Genie Civil", 81. Bd., 
23. Dezember 1922, 26, S. 596—98, 1 Abb. 
(Einzelheiten über das französische Projekt.) 
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Siemens auf der Leipziger Frühjahrsmesse. 


m 4. März wird die diesjährige Frühjahrsmesse in Leipzig eröffnet. Zum 
erstenmal ist es der deutschen Elektroindustrie möglich, im eigenen 
Heim, dem 


Haus der Elektrotechnik 


mit ihren messefähigen Erzeugnissen, geschlossen vor die Öffentlichkeit zutreten. Der 
Messebesucher ist also nicht mehr, wie bisher, genötigt, sich an die verschiedensten 
Stellen in Leipzig zu wenden, um die gewünschten Einblicke zu gewinnen. 

Die Vorderfront des von Prof. Dr. Grässel und den Leipziger Architekten 
Schmidt und Johlige unter Mitwirkung von Geh. Baurat Hoffmann, Berlin, 
errichteten Baues zeigt eine vornehm schlichte Architektur und bietet dem An- 
kommenden einen würdigen Gesamteindruck, der noch erhöht werden wird, 
wenn die beiden vorspringenden Seitenflügel fertiggestellt sind. 

Hinter dem Mittelbau erhebt sich die stattliche Mittelhalle, in der die 
elektrotechnische Großindustrie ihre Ausstellungsstände hat mit einem ge 
wölbten Mittelschif von 80 m Länge, 28 m Breite und 15 m Höhe und zwei 
kleineren Seitenschiffen. 

Bei der Verteilung der Stände hat der Grundsatz voller Gleichberechtigung 
aller Aussteller gewaltet. Vorschriften für die einheitliche Ausstattung der 
Stände sorgen dafür, daß der Wettbewerb keine unschönen Formen annehmen 
und daß nur die Güte der ausgestellten Erzeugnisse auf den Besucher wirken 
kann. 

Während die Bilder 1 bis 4 das „Haus der Elektrotechnik“ und seine 
Umgebung erkennen lassen, zeigt der Grundriß der großen Halle (Bild 5) die 
Lage des Standes der Siemens»-Unternehmungen. Die Anordnung der dort 
ausgestellten Erzeugnisse ist in den Grundzügen aus Bild 6 ersichtlich. 

Im wesentlichen werden auch dieses Mal von den Siemens»Schuckertwerken 
dieselben für die Messe geeigneten Gegenstände wie bei früheren Gelegenheiten 
gezeigt, also Kleinmotoren, kleine elektrische Werkzeugmaschinen, Schalt» und 
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'| Regelapparate, Installationsteile, Heiz- und Kochapparate für Industrie, Gewerbe 
und Haushalt, Pumpen für die verschiedensten Anwendungsgebiete, Schweiß» 
maschinen und ganze Schweißeinrichtungen, Elektrizitätszähler usw. Eine große 
Anzahl der Maschinen und Apparate kann betriebsmäßig vorgeführt werden. 
Besonders hervorgehoben sei ein im Mittelpunkt des ganzen Standes betriebs- 
mäßig aufgebauter Quecksilberdampf-Groß»Gleichrichter für 600 A. 

Eine nach neuzeitlichen Gesichtspunkten durchgebildete eisengekapselte 
Verteilungsanlage lenkt an der rechten Vorderwand die Aufmerksamkeit auf 
sich. Sie besteht aus drei Ölschaltkästen in der Mitte und je sieben Abzweigfeldern 
auf beiden Seiten, und zwar zeigt die eine Seite das Schienenkastensystem mit durch» 
gehenden Schienen und aufgebauten Schaltkästen, während die andere Seite das 
Schienensystem mit unterteilten Schienen, mit aufs und untergebauten Apparaten 
darstellt. Es sind somit zwei verschiedene Systeme in einer Anlage vereinigt. 
Das leichtere System mit trennbaren Schienen ist vornehmlich für Fabriken, 
chemische Betriebe usw. bestimmt und reicht bis Stromstärken von 350 A. 
Dagegen eignet sich das schwerere System mit durchlaufenden Schienen mehr 
für Hüttens und Bergwerke, sowie sonstige schwere Betriebe. Es ist auss 
reichend für Stromstärken bis 1000 A. 

Die gesamte Anlage wird im Betriebe vorgeführt. Von dem mittleren Öl- 
schaltkasten aus wird Drehstrom von 380 V zugeführt und durch die rechte 
Hälfte der Anlage verteilt. Einer der Ölschaltkästen leitet den Drehstrom dem 
in der Mitte des Raumes stehenden Gleichrichter zu, während der Gleichstrom 
der linken Hälfte der Verteilungsanlage zugeführt wird. Es sind also auch zwei 
verschiedene Stromarten in dieser Anlage verwendet. In der hier an einem 
Beispiel gezeigten Art können alle wünschenswerten Schalter, Sicherungen, 
Schaltkästen mit Selbstausschaltern, Anlaßapparate, Meßgeräte usw. einheitlich 
in eisengekapselter Ausführung zusammengebaut werden. 

Unter den Motorschaltkästen verdienen besonders die mit Sterndreiecks 
schalter und Sterndreieck-Schutzschalter Beachtung. Sie können ebenfalls betriebs» 
mäßig vorgeführt werden. Auf der Gleichstromseite ist der aus Aluminium 
hergestellte Zählerkasten hervorzuheben. 

Die druckfesten Ölschalter (Bild 7) werden hauptsächlich in Anlagen vers 
wendet, wo große Kurzschlußströme auftreten können. Da beim Abschalten 
großer Energiemengen die bei der Stromunterbrechung auftretenden Ölgase zur 
Entzündung gebracht werden und zu einer Explosion führen können, werden 
die Gefäße der druckfesten Ölschalter so kräftig gebaut, daß ein Nachgeben 
unmöglich ist. Durch ein Gasabzugsrohr nach dem Freien wird für Ausgleich 
des bei der Entzündung des Gasgemisches entstehenden Überdruckes Sorge 
getragen. 

Die druckfesten Ölschalter werden normalerweise nicht mit unmittelbar auf 
die Durchführungen aufgebauten Auslösern versehen, daher ist auch der auf der 
Ausstellung gezeigte nur mit Repelit-Durchführungen ausgeführt. Die Übers 
strom»Überwachung geschieht meist durch Überstromrelais, die an den Übers; 
stromkreis von Stromwandlern angeschlossen sind. 

Unter den sonstigen auf dem Stand der SSW vertretenen Ölschaltern 
stellen die Serien IV und V der 22er und 23er Reihe eine Neuheit dar. 
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Bild 1. Vorderansicht. 
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Bild 2. Teil des Messegeländes. 
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Bild 3. Schnitt durch die große Halle. 
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Bei den Anlassern 
istdieleichte Ausführung 
der neuen Kleinanlasser 
zu beachten. Der Ans 
schluß ist nach den Vor: 
schriften des V. D. E. 
durchgebildet, die An- 
schlußrohre können mit 
einer Schelle festge- 
KG klemmt werden. Die 
war? z 5 
ale N Ständerschalter ausge» 
„6 Le Imil-Bafhanau Sr ooren A führt, so daß zum Ab- 

Pa | schalten des Motors kein 
besonderer dreipoliger 
Hauptschalter erforder- 
lich ıst!). 

Den Nachweis der 
Dauerhaftigkeit ihrer 
Zetaschalter lieferndie 


Yu 


I | Flugzeug-Zwischenlandungs-Platz SSW durch die Vor: 
pY und Sportplatz führung einer Schalters 
a | Bisheriger Zugang v.d. Reitzenheiner Str: Pr . ° .. 
prüfmaschine mit Zähls 
Erklärung: k Id died 
BEE s er Dertrotechnit AN Arbeitsnachweis Halle Vi Schuh u. Leder werk (Bild 8), die dau- 
NN ea a A Gastwirtschaft pep Hygiene ernddie von den SSW her; 
ZZA Jim Bau befindliche Hallen Haupfgastwirtschaft Schwer -Jndestrie 
A, anderer AusstellungszwegE P Postu. Werwaltung HalleX! Waagen und Prüf- gestellten Drehschalter 
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Gärtnerische Anlagen tung, Badeöfen Bei d Uzed:Ver 
DJ E ediyug des Aussteiungs- Hallen Schuh u. Leder E E 
geländes teilungsgruppen(Bild 


Bild 4. Das Gelände der Technischen Messe mit dem Haus der 2 und 10) wird eine be- 
Elektrotechnik. liebige Anzahl von Uzed- 

Sicherungselementen 
durch einen eisernen Rahmen zu einer Verteilungsgruppe zusammengefaßt. Diese 
Gruppen sind wesentlich leichter und billiger als die früher üblichen Verteilungs- 
tafeln aus Marmor. Außerdem sind sie ohne Bohrarbeit durch Einsetzen von 
Elementen oder Änsetzen weiterer Gruppen erweiterungsfähig. Sie bilden auch 


einen Teil der bekannten Zählertafeln der SSW (Bild 11). 


Beleuchtungstechnisch sorgfältig durchgearbeitete Glühlichtarmaturen 
sind die Luzetten für halbindirekte Beleuchtung von Geschäftsräumen und 
Bureaus (Bild 12), die Werkstattarmaturen, die Steilstrahler und die Flachstrahler 
mit Prismenglas für Straßenbeleuchtung (Bild 13). Wertvoll und neuartig ist 
dabei die Einrichtung zur Einstellung des Lichtsystems an die günstigste Stelle 
innerhalb der Armatur. Bei den Luzetten ist bemerkenswert die sorgfältigste Wahl 


!) Näheres vergleiche unter den „Kleinen Mitteilungen“, S. 94. 
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der Glasarten und die einfache und 
doch für die Lichtwirkung besonders 
günstige Befestigung des Unterglases 
am Oberglas. Die SSW haben für 
eigene Bureaus und Werkstätten bisher 
2450 Luzetten geliefert. 

Die Siemens»Elektrowärme»Gesell- 
schaft in Sörnewitz bei Meißen zeigt 
auch in diesem Jahre eine Anzahl von 
neuen Konstruktionen; u. a. einen 
Hochspannungs»Heizkörper für 
Bahnen (Bild 1% und 15) und rauhe 
Betriebe. Diese Heizkörper sind be» 
sonders widerstandsfähig gegen Ers 
schütterungen und zum Anschluß an 
Spannungen bis 500 V geeignet. Durch 
Hintereinanderschalten mehrerer Heiz- 
körper wird der Anschluß an Netz- 
spannungen bis 2000 V ermöglicht. 
Von anderen Raumheizungsapparaten 
sei eine KranführersFußwärmeplatte 
besonders erwähnt. 

Beachtenswert sind ferner die 
kleinen Heizpatronen mit Edison» 
gewinde, die für eine Leistungsauf- 
nahme von 50—1000 Watt geliefert 
werden. Der geringe Raumbedarf und die leichte Einbaumöglichkeit erschließt 
diesen Heizpatronen ein großes Anwendungsgebiet als Aushilfsheizung. 

Der 100 kW;Lufterhitzer besteht aus einem Ventilator mit Motor und 
einem Gestell mit eingebauten Rahmen-Heizelementen. Die normale Leistung 
dieser Vorrichtung beträgt stündlich 86 000 Wärmeeinheiten. Eine Sicherheits» 
einrichtung schützt die Heizdrähte gegen Überlastung bzw. Durchbrennen für 
den Fall, daß der Ventilator infolge Versagens des Motors keine Luft zur Abs 
kühlung der Heizdrähte liefert. Die Lufterhitzer werden verwendet für Lufts 
heizungen und Trocknungsanlagen jeder Art, vor allem zum Trocknen von 
Massengütern, zum Austrocknen von Gießereiformen, zur Kerntrocknung, 
Trockenanlagen der Textil- und Papierindustrie usw. Zum Trocknen von kleinen 
Gegenständen dienen Trockenschränke und Trockentische. 

Der ausgestellte elektrische Silitmuffelofen mit angebauter Schaltwalze 
dient zum Härten, Glühen und Vergüten. Die höchste Leistungsaufnahme 
beträgt 30 kW. Schließlich wird ein Ölentwässerungsapparat für 3 kW 
zum ÄAuskochen von Transformatoren- und Schalteröl gezeigt. 

Die Ausstellungsgegenstände der Siemens & Halske A.-G. lassen unter 
anderem die Fortschritte erkennen, die man beim Bau von Mebßinstrumenten 
gemacht hat, sie bestehen nicht nur darin, daß z. B. die Genauigkeit der Anzeige 
erhöht, die Empfindlichkeit gegen äußere Einflüsse oder gegen Überlastung 
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Anschluß anden Vorderbau 
Bild 5. Grundriß der großen Halle. 
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vermindert ist, sondern erstrecken 
sich auch auf die äußere Gestaltung 
des Gerätes und der Skala. Leichte 
und gedrungene Bauart des Meß- 
systems einerseits, möglichst deut- 
liches Hervortreten des Skalen- 
bildes andererseits waren die Ziele, 
die man namentlich für Schalttafel- 
instrumente anstrebte. Beiden Be- 
dingungen entsprechen Flach- 
profilinstrumente. Ihr Gehäuse 
ist aus 1 mm starkem Eisenblech 
gezogen, und deshalb ist das Ge- 
wicht der Instrumente bedeutend 
geringer als z. B. das von Kreis- 


Bild 6. Stand der Siemens-Unternehmungen. 
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können daher dicht nebeneinander: 
gesetzt werden; ihre Meßwerke sind in die Schalttafel eingelassen und dem 
Blick entzogen. An der Schalttafel zieht also nichts die Aufmerksamkeit von 
den Skalenbildern ab. Außerdem lassen sich die Skalen der Geräte an der Schalt: 
tafel so nebeneinander anbringen, daß die Zeiger bei gleichem Ausschlag in einer 
Wagerechten liegen, also die Ausschläge mühelos miteinander verglichen werden 
können. Alle diese Vorteile waren nur 
durch eine besondere Art der Zeiger: 
führung zu erz 
reichen. Denn 
bei fast allen In- 
strumenten, die 
man zu elek: 
trischen Mes- 
sungen an der 

Schalttafel 

braucht, führen 
die beweglichen 
Teile zunächst 
eine Drehbewe- 
gung aus. Diese 
muß erst so um- 
gewandelt wer: 


Bild 7. Druckfester Öl: den, daß sich 
schalter. die Zeigerspitze Bild 8. Schalterprüfmaschine. 
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in einer geraden Linie bewegt. Das ge- 
schieht bei den Flachprofilinstrumenten der 
Siemens & Halske A.-G. (Bild 16) durch 
den sogenannten Ellipsenlenker. 

Zum Messen der Frequenz eines Wechsel. 
stromes oder der Schwingungszahl inter- 
mittierenden Gleichstromes eignen sich 
hervorragend Zungenfrequenzmesser 
(Bild 17). Bei diesen Instrumenten werden 
wie bei den bekannten Drehzahlmessern nach dem Resonanz: 
prinzip (Bauart Frahm) stählerne dünne Federn (Zungen) ver: 
wendet, die auf einem gemeinsamen Stege nebeneinander an- 
geordnet sind. Jede dieser Zungen hat eine bestimmte Eigen- 
schwingung, die von der Schwingung der benachbarten Zungen 
verschieden ist. Die Zungen sind derart zueinander abgestimmt, 
daß sie eine sich über einen begrenzten Meßbereich erstreckende 
Art von Tonleiter bilden. Der Steg trägt einen Anker, der durch 
einen Elektromagneten in leichte Schwingungen versetzt wird, 
wenn ein Wechselstrom oder intermittierender Gleichstrom die 
Wicklung des Magneten durchfließt. Mit dem Anker und dem 
Stege zugleich schwingen auch die Zungen, und hierbei die 
Zunge, deren Schwingungszahl der Frequenz des Stromes am 


Bild 9. Verteilungs- 
tafel mit angesetzten 
Einführungswänden. 


genauesten übereinstimmt, infolge der Resonanz mit den. 


weitesten Ausschlägen, während die Schwingungen der benach- 
barten Zungen kleiner und die der übrigen kaum merkbar sind 
(Bild 18). Um die Ausschläge der Zungen deutlich sichtbar 
zu machen, sind ihre freien Enden zu Fähnchen umgebogen 
und weiß lakiert, so daß sie sich von dem dunklen Hintergrund 
des Instrumentes scharf abheben. Zungenfrequenzmesser 
zeichnen sich gegenüber allen anderen Instrumenten für gleiche 
Zwecke durch ihre außerordentliche Einfachheit 
aus. Ihre Angaben sind sehr genau, und sie ändern 
sich nicht mit der Zeit. Äußere Magnetfelder 
oder die Lage des Instruments sind ohne Einfluß 
auf die Angaben. Diese sind auch unabhängig 
von der Kurvenform und der Höhe der Spannung 
des erregenden Wechselstromes. Der Energie- 
verbrauch ist gering. 

Wissenschaft und Technik der Gegenwart 
stehen häufig vor Aufgaben, zu deren Lösung man 
Vorgänge, die sich in sehr kurzen Zeitabschnitten 
abspielen, genau untersuchen muß. Dazu benutzt 
man elektrische Meßgeräte, wenn die zu unters 
suchenden Vorgänge selbst elektrischer Natur sind, 


a, ’ oder wenn es möglich ist, durch sie elektrische 
Luzette. Vorgänge auslösen zu lassen, an denen man 
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Bild 10. Ver: 
teilungsgruppe 
für sechs einpolig 
gesicherte Stroms 
kreise mit Haupt: 
schalter für 25, 
35 oder 60 A. 


Bild 11. Zähler: 
tafel für drei 
doppelpolig ges 
sicherte Strom: 


kreise mitStrom:= 
kreisschaltern 
und mit Haupt: 
schalter. 


Bild 13. Flach: 


strahler für Straßen 


beleuchtung. 
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Bild 14. Bahnheizkörper geöffnet. Bild 15. Bahnheizkörper geschlossen. 


mittelbar den erregenden Vorgang studieren kann. In den Meßgeräten für solche 
Zwecke, Oszillographen genannt, müssen die beweglichen Meßteile so leicht 
wie möglich gebaut sein, damit sie dem raschen Wechsel der auf sie einwirkenden 
Kräfte folgen; außerdem müssen Vorkehrungen getroffen sein, daß alle Einzel- 
heiten der Ausschläge trotz des schnellen Verlaufes deutlich erkannt und 
beobachtet werden können. Die von S & H gebauten Oszillographen enthalten 
als Meßorgan zwei nebeneinander verlaufende, äußerst dünne Drähte, durch die 
der zu messende Strom so geleitet wird, daß er in den beiden Drähten immer 
in entgegengesetzter Richtung fließt. Auf die Drähte ist, sie in der Mitte über- 
querend, ein kleines Spiegelchen aufgekittet. Meßdrähte und Spiegel sind in 
einem schützenden Messinggehäuse untergebracht, dessen unterer Teil in einem 
kleinen Topf mit Ölfüllung so weit eingetaucht werden kann, daß die Drähte 
mit dem Spiegel ganz von Öl umgeben sind. Je nach der Zahl der Stromkreise, 
die man gleichzeitig untersuchen will, sind in den Oszillographen zwei, drei 
oder sechs solcher Meßschleifen in einer Reihe 'nebeneinander in Bohrungen 
eines eisernen Joches gesenkt, das die Schenkel eines kräftig erregten Elektro- 
magneten verbindet. Wenn ein Strom durch die Meßdrähte fließt, so bauchen 
sich diese infolge der Wechselwirkung von Strom und magnetischer Kraft ein 
wenig aus und dadurch wird der Spiegel um einen kleinen Winkel gedreht. 
Um diese Drehung des Spiegels der Beobachtung zugänglich zu machen, läßt 
man von einer Lampe einen Richtstrahl durch ein Fenster im Gehäuse der Meß- 
schleife auf den Spiegel 
fallen, der reflektierte 
Strahl ändert dann seine 
Richtung, wenn sich der 
Spiegel dreht. Ein im 
Strahlengang befind- 
liches Linsensystem be- 
wirkt, daß in einer be- 
stimmten Entfernung 
vom Spiegel ein Licht- 
pünktchen entsteht. 
Führt man an dieser 
Bild 16. Skalenbilder verschiedener Flachprofilinstrumente. Stelle durch geeignete 
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Antriebsvorrichtungen einen Streifen lichtempfind- 
lichen Papiers vorbei, der je nach dem Meßzweck 
über eine Trommel gespannt ist oder frei von einer 
Vorratsrolle abläuft, so erscheint auf dem Papier 
nach dem Entwickeln eine Kurve, die alle Einzel» 
heiten des Vorgangs wiedergibt. Auch eine uns 
mittelbare Beobachtung des Kurvenbildes ist AM 
möglich, wenn man den reflektierten Lichtstrahl UT À 
entweder auf einen schnell umlaufenden, weiß 
lackierten Körper von bestimmter Form oder auf 

einen gleichfalls umlaufenden, prismenförmigen 

Körper, der aus mehreren länglichen Spiegelstreifen Bild 17. Ansicht eines Zungen» 
besteht, fallen läßt. Im ersten Falle sieht man das frequenzmessers. 
Kurvenbild gleichsam im Raume schwebend, im zweiten Fall auf einer Matts 
scheibe, die über der Prismentrommel angebracht ist. 

Die selbsttätigen Feuermelder der Siemens & Halske A.-G. haben sich 
dadurch bewährt, daß sie ausbrechende Feuer rechtzeitig meldeten und so das 
Entstehen von Großfeuern verhinderten. Wenn früher gegen selbsttätige Melder 
gelegentlich das Bedenken geltend gemacht wurde, es könnte durch sie die 
Feuerwehr fälschlich alarmiert werden, so sind diese Bedenken geschwunden, 
seitdem sich erwiesen hat, daß die Melder der Siemens & Halske A.G. durch» 
aus zuverlässig arbeiten. Sie baut zwei Arten von selbsttätigen Meldern: 
Maximalmelder, die ansprechen, wenn die Temperatur ihrer Umgebung eine 
vorher bestimmte Höhe erreicht hat, und Differentialmelder, die auch dann 
ansprechen, wenn die Temperatur ihrer Umgebung ungewöhnlich schnell ans» 
steigt. Von der ersten Art sind besonders die Melder verbreitet, bei denen sich 
ein aus zwei Metallen von verschiedener Wärmeausdehnungsfähigkeit zusammen» 
gesetzter U»förmig gebogener Streifen mit steigender Temperatur aufs oder zubiegt. 

Melder dieser Art haben sich in einer besonderen Ausführung als Gefahr- 
melder in Kraftwerken und ihren Unterstationen bewährt. Öltransformatoren, 
besonders größere, bedürfen einer sorgfältigen Überwachung, weil infolge von 
Überlastung des Transformators usw. das Ol zu heiß werden und in Brand 
geraten kann. Dazu reichen im allgemeinen regelmäßige Temperaturmessungen 
aus. Da es jedoch möglich ist, daß in der Zeit zwischen zwei Temperatur» 
beobachtungen plötzlich eine starke Temperatursteigerung im Ol auftritt, ist es 
geboten, eine besondere Einrichtung vorzusehen, die selbsttätig Warnsignale 
auslöst, wenn die Öltemperatur eine gefahrdrohende Höhe erreicht. Dazu vers 
wendet man die Gefahrmelder, die in die Transformatorengehäuse eingebaut 
werden. Die von der Siemens & Halske A.G. 
gebauten Gefahrmelderanlagen arbeiten in 
jeder Weise betriebssicher, besonders auch 
deswegen, weil ein Drahtbruch in der Melder: 
leitung selbsttätig, jedoch in anderer Weise 
gemeldetwird, alseinedrohende Brandgefahr. 

Ein Wasserwerk arbeitet dann am wirt- Bild 18. Skala des Zungenfrequenzmessers. 

schaftlichsten, wenn von der geförderten (Bei Frequenz 50) 
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Gesamtwassermenge möglichst wenig verloren 
geht, möglichst viel von den Verbrauchern bezahlt 
wird. Wasserverluste, die durch Undichtigkeiten 
der Rohrleitungen und Zapfstellen und durch 
ungenau zeigende \WVassermesser verursacht 
werden, sind leicht zu entdecken und zu vers 
hindern, wenn man Kontrollwassermesser 
mit selbsttätiger Aufzeichnung des Wasserver« 
brauchs verwendet. 

Die Siemens & Halske A.»G. hat ihre Scheiben» 
wassermesser so durchgebildet, daß sie selbst 
kleinste Wassermengen fortlaufend registrieren 
und man die entnommene Gesamtwassermenge, 
das Auftreten und die Größe von Wasserverlusten 
sofort erkennen kann. Bei diesem registrierenden 

ER SHEETS EN DER Scheibenwassermesser werden die Bewegungen 

A ESEE N der Meßscheibe nicht nur auf das Zeigerwerk 
übertragen wie bei der normalen Ausführung 

eines Wassermessers, sondern die Meßscheibe bewegt mittelbar auch eine 
Schreibfeder, die auf einem mit Koordinatenteilung versehenen Papier ihre Kurve 
aufzeichnet (Bild 19). Das Diagrammpapier wird auf einer von einem Uhrwerk 
getriebenen Trommel fortbewegt, die sich in vierundzwanzig Stunden einmal 
umdreht. Auf dem Registrierblatt ist dann in der Wagerechten die verflossene 
Zeit, in der Senkrechten der Gesamtwasserverbrauch abzulesen. Die Auf 
zeichnung geschieht fortlaufend selbsttätig. Aus dem Diagramm läßt sich somit 
entnehmen, wieviel Wasser überhaupt entnommen und wieviel in der Zeit, 
während deren sämtliche Zapfstellen geschlossen waren, verlorengegangen ist. 

Vergleicht man die Angaben des Kontrollwassermessers mit denen des 
Hauswassermessers, so ist leicht festzustellen, ob die von diesem als verbraucht 
angegebenen Mengen den tatsächlichen Verhältnissen entsprechen oder ob eine 
Auswechslung des Messers notwendig ist. Kontrollwassermesser schaltet man 
vorübergehend zusammen mit den Hauswassermessern oder an deren Stelle in 
die Leitung ein’). 

Nur einige der mannigfachen, auf der Messe vertretenen Erzeugnisse der 
Siemens & Halske A.-G. konnten hier erwähnt werden. Außer Meßgeräten für 
verschiedene Verwendungszwecke findet man z. B. noch Fernsprechstationen 
und Ausrüstungen für Selbstanschlußanlagen und handbediente Vermittlungs- 
einrichtungen, Wasserstandsfernmelder, Wächterkontrolleinrichtungen und Tresors 
sicherungsanlagen. 

Gebr. Siemens & Co. sind mit Kohlen für Bogenlampen und Kinoprojektions» 
apparate, Kohlebürsten für elektrische Maschinen und Kohleelektroden für tech- 
nische Zwecke vertreten. Außerdem stellen sie auch mehrere Muster ihrer 
Alkohol» und Kondenswassermesser aus. 


) Das u. a. beim Wasserwerk Dresden geübte Verfahren, mit Hilfe der Kontrollscheiben- 
wassermesser von S& H den Wasserverbrauch einzuschränken, ist in der Zeitschrift „Das Gas» 
und Wasserfach‘“, Heft 49 bis 51, 1922, von Direktor Vollmar, Dresden, behandelt. 
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Die Entwicklung der Elektrizitätszähler 


Von W.Stumpner, Oberingenieur im Zählerwerk der SSW. 
N: es durch die Verbesserung der Glühlampen und den Ausbau 


praktisch brauchbarer Verteilungssysteme gelungen war, den elektrischen 

Strom für die Allgemeinheit nutzbar zu machen, mußte auf Mittel 
und Wege gesonnen werden, wie nun die von den verschiedenen Abnehmern 
bezogene elektrische Energie verrechnet werden solle. Ein Heer von Erfindern 
mühte sich seit Anfang der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts ab, 
geeignete Meßinstrumente, Elektrizitätszähler oder Verbrauchsmesser genannt, 
anzugeben. Alle nur erdenklichen Prinzipien wurden herangezogen, die kom» 
pliziertesten und oft auch aussichtslosesten Mechanismen wurden erfunden. 
In Deutschland allein wurden von 1882 bis heute etwa 2000 Zählerpatente 
erteilt, von denen jedoch nur ganz wenige für die Praxis wirkliche Bedeutung 
erlangten. 

Die Anforderungen, die an einen Zähler gestellt werden müssen, sind, da 
es sich um einen Apparat, nach dem bezahlt wird, handelt, ganz besonders hohe. 
Er soll vor allem über seinen ganzen Meßbereich sehr genau sein, bei den 
kleinsten Belastungen bereits anzeigen, dabei muß er aber doch, um betriebs: 
sicher zu sein, kräftig, einfach und handlich gebaut sein und wegen der großen 
Zahl, in der er gebraucht wird, besonders auch billig sein. Der Verwendungszweck 
brachte es mit sich, daß sich die Gesetzgebung zum Schutze der Verbraucher 
gegen Übervorteilung sehr bald damit beschäftigte, Bedingungen festzulegen, 
die ein Zähler erfüllen soll. Einige Länder, wie Österreich, die Schweiz und Rußland, 
führten einen allgemeinen Prüfzwang ein, so daß jeder Zähler, nach dem Strom 
verkauft wird, amtlich geprüft sein muß. Andere Länder begnügen sich damit, 
daß die installierten Zähler einem amtlich beglaubigten System angehören müssen, 
z. B. Frankreich, Spanien. Im Deutschen Reich bestimmt das Gesetz betreffend 
elektrische Maßeinheiten, daß die Angaben der Zähler auf den gesetzlichen 
Einheiten beruhen müssen und ihre Fehler bestimmte Grenzen nicht überschreiten 
dürfen. Mit der Durchführung dieses Gesetzes wurde die Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt beauftragt, die unter Hinzuziehung namhafter Zählerfachleute eine 
eingehende Prüfordnung für Zähler ausarbeitete.e Der Zwang, der durch die 
Gesetzgebung auf den Zählerbau ausgeübt wurde, bewirkte notwendigerweise, 
daß die Apparate immer mehr verbessert wurden und heute auf einer hohen 
Stufe der Vervollkommnung stehen. 


Im folgenden soll nun die Entwicklung der Zähler in gedrängten Zügen 
verfolgt werden, ohne auf Theorie und mechanische Einzelheiten näher einzugehen. 
Dabei wurden des beschränkten Raumes halber die Konstruktionen der Siemens» 
Schuckertwerke (SSW) bzw. deren Stammgesellschaften Siemens und Halske 
(S & H) und Elektrizitäts- Aktiengesellschaft vorm. Schuckert & Co. (Schuckert 
A.G.) vorwiegend berücksichtigt, denen insbesondere bei den Motorzählern 
eine führende Rolle zugesprochen werden muß. 

In bezug auf das angewandte Prinzip müssen folgende Arten unterschieden 
werden: 

1. Elektrochemische Zähler, 2. elektromechanische Zähler, 3. Motorzähler. 
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1. Elektrochemische Zähler. 


Bringt man in bestimmte Flüssig- 
keiten (Elektrolyte) 2 Metallkörper (Elek- 
troden) und leitet durch sie elektrischen 
Strom, so wird an der Austrittsstelle, 
Kathode genannt, Metall oder Gas ab- 
geschieden. Dem Faradayschen Gesetz 
entsprechend ist die transportierte Menge 
zZ proportional der durchgegangenen Strom» 

= stärke J und der Zeitdauer t. Es wird 
also die Elektrizitätsmenge Q = J.-t 
gemessen. Diese Zähler wurden daher 
Coulombmeter oder Coulombzähler, heute Amperestundenzähler, genannt. Unter 
der Voraussetzung einer konstanten Spannung können sie auch als Wattstunden- 
zähler verwendet werden. Durch die elektrolytische Zelle fließt meist nur ein 
kleiner Teil des Gesamtstromes, während der größere Teil durch einen ihr 
parallel geschalteten zur Eichung meist regelbaren Widerstand geleitet wird. 
Da das elektrochemische Prinzip längst bekannt war, so ist es natürlich, daß 
zunächst versucht wurde, Zähler nach diesem Prinzip zu bauen. Tatsächlich 
war der erste von Edison ausgeführte Zähler ein Zinkvoltameter, das mit sehr 
sinnreichen Mechanismen versehen war, um die Gewichtsänderungen der Elek- 
trodenplatten auf ein Zählwerk zu übertragen und um die Fehler, die durch 
die wechselnde Stromdichte und durch die Temperaturunterschiede entstehen, 
zu beseitigen!). Ein solcher Zähler (Bild 1) erregte auf der Weltausstellung in 
Paris 1881 großes Aufsehen. Aber weder diese Konstruktion noch die ein- 
fachere (Bild 2), bei der die Zinkplatten herausgenommen und ihre Gewichts- 
zunahme im Laboratorium bestimmt werden mußte, konnten eine große Ver: 
breitung finden. | 

Ein elektrochemischer Zähler, der in England eine gewisse Bedeutung 
erlangt hatte, ist der auf dem Prinzip des Knallgasvoltameters beruhende Bastian- 
zähler?) (Bild 3). Zwischen Platinplatten wird alkalisches Wasser beim Strom- 
durchgang zersetzt. Das entstehende Knallgas wird in 
einer mit einer Kilowattstundenteilung versehenen Röhre 
aufgefangen. Bevor die Röhre völlig mit Gas gefüllt 
ist, muß wieder Wasser nachgegossen werden, da sonst 
die Gasmenge infolge des entstehenden Unterbrechungs- 
funkens explodiert. 

Der erste Elektrolytzähler, der wirklich praktischen 
Anforderungen genügte, ist der von Wright angegebene 
und von Hatfield?) vervollkommnete Quecksilberzähler 
(Bild 4), der in Deutschland unter dem Namen Stia- 
zähler von Schott & Gen. gebaut wird. Wright 
benützt ein Quecksilbervoltameter mit einer Queck= 
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Bild 1. Edison 1881. 


1) D. R. P. 23909. 
i 2) D. R. P. 108408. 
Bild 2. Edison 1884. 3) Hatfield ETZ 1909 S. 754. 
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silberanode und einer Kohlenkathode. Als Elektrolyt ist Quecksilber-Jod-Kalium 
verwendet. Bei Stromdurchgang scheidet sich das Quecksilber in Tropfen aus 
und fällt in ein Meßrohr als Maß für die verbrauchte Elektrizitätsmenge. Alle 
messenden Teile sind in einem zugeschmolzenen Glaskörper vereinigt. Bevor 
das Meßrohr völlig gefüllt ist, muß es durch Kippen entleert werden. Dies ist 
der Hauptnachteil, der allen Elektrolytzählern anhaftet. Eine Nachkontrolle der 
Ablesung nach dem Kippen ist ausgeschlossen; man ist daher vollständig auf 
die Zuverlässigkeit des Personals angewiesen. 

1912/14 gelang es Hatfield!) nach einem von Holden bereits 1905 an- 
gegebenen Prinzip, durch Ausbildung einer besonderen Kathode einen brauch- 
baren Wasserstoffzähler zu konstruieren. Die Kathode besteht aus einer kleinen 
Glaskammer, die durch ein mit Rhodium vermoortes feinmaschiges Goldnetz 
abgeschlossen ist. 

In den letzten Jahren wurde im Laboratorium der SSW ein neuer Wasser: 
stoffzähler durchgebildet (Bild 5). Beide Elektroden bestehen aus Wasserstoff- 
gas, das in vermoortem Edelmetall festgehalten ist. Hierdurch wird der Wasser- 
stoff mit dem Elektrolyten, in diesem Falle Phosphorsäure, in Verbindung 
gebracht. Bei Stromdurchgang wird an der Kathode Wasserstoff ausgeschieden, 
der durch eine Kapillare in das Meßrohr geleitet wird. Eine unter diesem 
Meßrohr angebrachte Skala gestattet den Verbrauch in kWh abzulesen. Nach- 
dem das Gas die ganze Flüssigkeitsmenge im Meßrohr verdrängt hat, muß auch 
dieser Zähler durch Kippen wieder für eine"neue Meßperiode vorbereitet werden. 


II. Elektromechanische Zähler. 
Bei den elektromechanischen Zählern wird irgendein mechanisches Organ, 
z. B. ein Pendel oder ein Hebel, durch irgendeine elektrische Vorrichtung 


Bild 3. Bastian. Bild 4. Wright. Bild 5. Modell E, S SW 


1) Hatfield ETZ 1914 S. 739. 
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beeinflußt. Die wesentlichsten 
Vertreter dieser Gattung sind 
der Pendelzähler von Aron, der 
Säbel- und der Unruhezähler 
von Siemens & Halske. Das 
Prinzip des Pendelzählers wurde 
bereits von Ayrton und Pery 
im Jahre 1881, jedoch, erfolglos 
zur Messung des elektrischen 
Verbrauches versucht und im 
Jahre 1884 von Aron!) wieder 
aufgenommen. Hierdurch wurde 
der erste praktisch brauchbare 
Zähler geschaffen, der bei Ein- 
führung der elektrischen Vers 
teilung eine große Verbreitung 
| gefunden hat, bis er allmählich 
pilat; RIED Ampenan a T ar von dem viel einfacheren Motor- 
zähler verdrängt wurde und 
heute wohl nur noch historisches Interesse hat. Bei dem Zähler wird die 
Änderung der Schwingungszahl benutzt, die ein Pendel, an dem ein Stahl- 
magnet oder eine von der Spannung erregte Spule aufgehängt ist, durch ein vom 
Hauptstromkreis erzeugtes Feld erfährt. Die dem Pendel erteilte Beschleunigung 
ist im ersten Falle genau proportional dem Strome, im zweiten Falle der zu= 
geführten Leistung. Zunächst wurde einfach eine gewöhnliche Uhr mit der er- 
wähnten Einrichtung versehen und ihre _ 
Zeitangaben wurden mit der Taschen- 
uhr des Zählerablesers verglichen. Aus 
dem Gangunterschied beider Uhren 
wurde der Verbrauch ermittelt. Bald 
jedoch ging Aron dazu über, in jedem 
Zähler das Normalpendel mit ein: 
zubauen. Die Steigräder der Pendel 
wirkten je auf das Sonnenrad eines 
Planetengetriebes, dessen Planetenrad 
ein Zählwerk antrieb, das direkt den 
Verbrauch anzeigt. In der ersten 
praktischen Ausführung (Bild 6) hat 
über einer vom Hauptstrom durch- 
flossenen Spule ein Stahlmagnet ge- 
schwungen. Dieser Zähler war also 
ein Amperestundenzähler. Dann wurde 
der Zähler durch Verwendung einer 
Spannungsspule, die unter Vor- 
schaltung eines großen Widerstandes 


1) Aron ETZ 1884 S. 480. Bild 8. S & H Säbelzähler. 
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an dieSpannung angelegt 
wurde, an Stelle des 
Stahlmagneten in einen 
Wattstundenzähler ums 
geändert. Eine besondere 
Vervollkommnung des 
Zählers!) wurde erreicht 
durch Ausmerzung der 
Gangfehler des Normal» 
pendels durch Verwen» 
‘dung zweier elektrisch 
beeinflußter kurzer Pen- 
Bild9. S & H Unruhezähler. delmitSpannungsspulen, Bild 10. Modell OK. 
in denen periodisch die | 
Stromrichtung umgeschaltet wird, sowie Ersetzung des Handaufzuges der Uhr 
durch einen elektrischen (Bild 7). 

Ein weiterer Vertreter der elektromechanischen Zähler ist der in den 
Jahren 1892 bis 1900 von Siemens & Halske gebaute Säbelzähler (Bild 8). 
Seine Konstruktion wurde im Jahre 1889 von Werner v. Siemens?) angegeben. 
Er beruht auf dem bereits im Jahre 1883 durch das Patent Nr. 25919 von 
Werner v. Siemens bekanntgewordenen Prinzip der absatzweisen Zählung. Ein 
durch ein Uhrwerk in gleichen Zeiten hin» und herbewegter, fein gezahnter 
Hebel besonderer Form wird gegen den Zeiger eines Meßinstrumentes (Stroms 
messer oder Wattmeter) geführt. Sein Weg wird durch die jeweilige Stellung 
des Zeigers begrenzt und ist infolge der besonderen Form des Hebels pro» 
portional der momentan vorhandenen Leistung. Die einzelnen Hebelwege 
werden durch ein Zählwerk summiert, das dann direkt den Verbrauch anzeigt. 
Der Zähler wurde später durch Professor Raps?) wesentlich verbessert unter 
Verwendung eines Drehspulinstrumentes von hoher Genauigkeit. Der Hebel 
wurde durch eine auf elektrischem Wege in Schwingungen versetzte schwere 
Unruhe bewegt. Dieser Präzisionszähler für Gleichstrom (Bild 9) wurde in 
den Jahren 1893 bis 1904 von Siemens & Halske geliefert. 


III. Motorzähler. 

Die Motorzähler überragen an Bedeutung alle anderen Arten. Weitaus 
der größte Teil aller installierten Zähler gehört dieser Klasse an, insbesondere alle 
Wechsels und Drehstromzähler. Die Klasse zerfällt in 4 Arten: 

A. Magnetmotorzähler. B. Quecksilbermotorzähler. C. Elektrodynamo: 
metrische Zähler. D. Induktionszähler. 


A. Magnetmotorzähler. 

Ein zwischen den Polen permanenter Magnete umlaufender Anker wird 
von dem zu messenden Hauptstrom direkt oder durch einen von einem Shunt 
abgezweigten kleinen Teilstrom durchflossen. Die Umdrehungszahl des Ankers ist 

1) Aron ETZ 1879 S. 372. 


2) W. v. Siemens Wissenschaftliche und Technische Arbeiten S. 521 und ETZ 1892 S. 289. 
3) Raps ETZ 1896 S. 265. 
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unter gewissen Voraussetzungen proportional dem Strom. 
Der Zähler zeigt also die Elektrizitätsmenge Q = J-t 
an, kann aber unter Voraussetzung einer konstanten 
Spannung in kWh geeicht werden. Der Zähler ist in 
seinem Aufbau verhältnismäßig einfach und billig und 
hat deshalb als Zähler für Kleinverbraucher eine sehr 
große Verbreitung gefunden. 

Als ältester Vertreter dieser Klasse kann der nach 
einem Patent von O’Keenan!) in Deutschland von der 
Danubia A.-G. ausgeführte OK-Zähler (Bild 10) an- 
gesehen werden. Dieser Zähler soll ohne jede Dämpfung 
arbeiten. Es ist daher im Anker jedes Metall vermieden, 
so daß als Gegendrehmoment nur die Reibung zu über- 
winden ist. Diese Anordnung führt jedoch zu sehr 
hohen Drehzahlen, wodurch die Lagerung und der 
Stromzuführungsapparat stark beansprucht wird. Aus 
Bild11.SchuckertModellAl. diesem Grunde sind alle anderen Firmen dazu über- 
gegangen, für den Träger der Ankerwicklung eine Metallglocke oder »scheibe 
zu nehmen, und damit eine Dämpfung einzuführen. Die Glocken- und Scheiben- 
anker sind in bezug auf elektrische Eigenschaften wohl gleichwertig, dagegen gibt 
der Scheibenanker eine einfachere und übersichtlichere Konstruktion, so daß ihm 
heute meist der Vorzug gegeben wird. 

Der Zähler hat infolge der Bürsten und Luftreibung eine nach unten 
abfallende Fehlerkurve. Man hat deshalb die verschiedensten Mittel angewendet, 
um dies zu verbessern. So kann man nach dem Vorschlag O’Keenans einen von 
der Spannung unter Verwendung eines großen Vorschaltwiderstandes abgezweigten 
Teilstrom durch den Anker senden, dessen Größe so gewählt ist, daß das durch 
ihn verursachte Drehmoment eben die Reibung kompensiert. Ferner kann man 
das Drehmoment des Ankers ändern, indem man seine neutrale Zone verschiebt 
(Bürstenschaukel der A E G), oder indem man die Drehzahl der Vollast senkt 
durch Einführung einer mit der Stromstärke wachsenden Dämpfung (Aron). 

Jedes Hilfsmittel, das eine Komplikation und damit Verteuerung zur Folge 
hat, ist jedoch unnütz, wenn 
das Material der Bürsten 
und des Kollektors und 
der Auflagedruck zwischen 
beiden richtig gewählt und 
der Bürstenapparat zweck- 
mäßig konstruiert ist. Hier- 
durch verschwinden ganz 
von selbst die bei den 
Magnetmotorzählern auf: 
tretenden Kontaktfehler, 
die infolge der sehr kleinen 


Bild 12. Schuckert Modell A2 Bild 13. Schuckert Modell A3 1) DRP 108431. 
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an den Bürsten vorhandenen Spannung — bei Anlauf 
etwa 0,01 V — soviel Unannehmlichkeiten bereiten : $ 
können. Alles dies wurde durch langjährige eingehende + =f x 
Versuche bei der Konstruktion der SSW erreicht, und -zT | 
es konnte dabei auf jede Reibungskompensation, die 
stets auch ihre Nachteile hat, verzichtet werden. 

Bild 11 zeigt die älteste Konstruktion aus dem 
Jahre 1900, bei der ein Glockenanker verwendet wurde. 
Diese wurde jedoch bald verlassen und durch das 
Modell A2 (Bild 12) ersetzt, dem dann das Modell A3 
(Bild 13) folgte, bei dem gegenüber dem vorigen durch 
kräftigere Stahlmagnete das Drehmoment verstärkt und 
gleichzeitig die Drehzahl verringert wurde. 


— 
en 


B. Quecksilbermotorzähler. 


Charakteristisch an diesen Zählern ist eine mit 
Quecksilber gefüllte Kammer zwischen den Polen starker 
permanenter oder Elektromagnete und eine im Quecksilber schwimmende Scheibe 
oder Glocke. Nach einem von Ferranti bereits 1881 gemachten Vorschlag wird 
der Kammer an einem Punkt der Peripherie Strom zus und durch ihren Mittels» 
punkt abgeführt. Das Quecksilber in der Kammer gerät bei Stromdurchgang in 
Rotation und führt eine auf ihr schwimmende geflügelte Eisenscheibe, die an 
der Achse befestigt ist, mit. Die Umdrehungen dieser Scheibe werden auf ein 

Zählwerk übertragen. Bei allen neueren Konstruktionen 
tritt der Strom an einer Stelle der Kammerperipherie 
er ein und an der diametral gegenüberliegenden wieder 

/ aus. Er durchströmt also die ganze Kammer, und das 
Quecksilber dient nur dazu, der in ihr schwebenden 
Scheibe oder Glocke Stromfäden zuzuführen. 


Bild 14. W. v. Siemens 1882. 


Die Quecksilbermotorzähler haben, trotzdem sie zu 
den ältesten Modellen gehören, nur in England eine 
größere, auf dem Festland so gut wie keine Verbreitung 
gefunden. 


C. Elektrodynamometrische Zähler. 

Ist die Spannung eines Werkes größeren Schwan» 
kungen unterworfen, oder handelt es sich um größere 
Abnehmer, so genügt der nur die Elektrizitätsmenge 
messende Magnetmotorzähler nicht mehr. Es tritt dann 
an seine Stelle der ältere elektrodynamometrische Zähler. 
Früher allgemein für Gleich- und Wechselstrom an=- 
gewendet, beschränkt sich seine Verwendung nach 
Durchbildung der Induktionszähler heute nur noch auf 
Gleichstrom. Er ist im wesentlichen ein stark abge- 
bremster Motor, dessen Feldwicklung vom Haupt- 
Bild 15. W. v. Siemens 1886. strom durchflossen wird und dessen Anker unter Vors 
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schaltung eines großen Widerstandes 
an Spannung liegt. Der Zähler mißt 
die elektrische Arbeit A=]J-E-t. 

Der Gedanke, einen elektrischen 
Motor als Zählapparat zu verwenden, 
scheint zuerst von Edison aus» 
gegangen zu sein, der bereits im 
Jahre 18831 in Deutschland das 
Patent Nr. 18765 nahm. An dem 
Zähler war Anker- und Feldwicklung 
parallel oder in Reihe geschaltet und 
vom ganzen oder einem Teil des 
Hauptstromes durchflossen. Das 
Drehmoment eines solchen Motors 
ist dem Quadrate der Stromstärke 
proportional. Es war deshalb eine 
quadratische Dämpfung (Luft» oder 
Öldämpfung) vorgesehen, um eine Drehzahl proportional der Stromstärke 
zu erhalten. 

1884 veröffentlichte Marcell Deprez!) einen elektrodynamischen Zähler 
von Werner v. Siemens (Bild 14), der auf der Ausstellung in Wien zu sehen 
war. Der Anker des Apparates, unmittelbar an die Spannung angeschlossen, 
war zwischen den vom Hauptstrom durchflossenen Spulen gelagert. Sowohl 
im Anker als auch in den Stromspulen war alles Eisen vermieden. An der 
Ankerachse war ein Windflügel angebracht und die ganze Apparatur in ein 
mit Öl gefülltes Gefäß eingetaucht. Bei dieser Gelegenheit weist Deprez darauf 
hin, daß Proportionalität zwischen Drehzahl und zugeführter Leistung nur 
zu erreichen ist durch Verwendung 
einer magnetischen Bremse (Metall- 
scheibe rotierend zwischen den Polen von 
permanenten Magneten), da bei ihr das 
Dämpfungsmoment proportional der Dreh» 
zahl ist, während es bei der Windflügel- 
dämpfung mit dem Quadrate der Drehzahl 
wächst. Eine spätere Konstruktion Werner 
v. Siemens?) vom Jahre 1886 (Bild 15) ist 
mit einer magnetischen Bremse versehen. 

Alle Konstruktionen dieser Zeit 
krankten jedoch daran, daß die Pros 
portionalität zwischen Drehmoment und 
zugeführter Leistung infolge der ver- 
schiedenartigsten Einflüsse sehr unbe- 
friedigend war. Das Laboratorium von 


Bild 16. Schuckert 1890/91. 


1) La lumière el. 1884/I, S. 223. 


2) W. v. Siemens, Wissenschaftliche und techs 
Bild 17. Schuckert 1891. nische Arbeiten, Il, S. 511. 
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Bild 18. Schuckert 1893. Bild 19. Schuckert 1894. 


Sigmund Schuckert, unter Hummels Leitung, beschäftigte sich ebenfalls mit der 
Durchbildung von Motorzählern. Die erste Konstruktion, etwa vom Jahre 1888, 
hatte die Abmessungen eines heutigen !/,pferdigen Motors und enthielt sowohl 
im Anker als auch in der Feldwicklung Eisen. Aber gar bald erkannte man, 
daß man, um eine brauchbare Fehlerkurve zu erhalten, alles Eisen sorgfältig 
vermeiden müßte. Als dann noch Hummel auf den Gedanken kam, das 
Reibungsmoment durch eine auf den Anker wirkende und vom Ankerstrom 
miterregte kleine Hilfsspule zu kompensieren, war mit einem Male der elektros 
dynamometrische Zähler zu einem brauchbaren Meßinstrument geworden. 
Bemerkenswert ist noch, daß die Versuche, die schließlich zu dem Patent 
Nr. 43487 führten, an zwei der Schuckertschen Flachringmaschinen aus» 
geführt wurden. Der Anker der einen wurde unmittelbar an die Spannung 
angelegt, während ihre Schenkelwicklung von dem zu messenden Strom durch» 
flossen wurde. Die zweite Maschine war durch Riemen mit ihr gekuppelt und 
durch eine magnetische Bremse stark abgebremst. Das Patent wurde an die 
Thomson-Houston»Gesellschaft verkauft, die die Hummelsche Hilfsspule brauchte, 
um den nach den Angaben Elihu Thomsons konstruierten Zähler lebensfähig 
zu machen. we 

Bild 16 zeigt die erste marktfähige Bauart der Schuckert-A.»-G.!) mit wag- 
recht gelagertem Zählwerk, die auf Konsolen montiert wurde, was sich jedoch bald 
als nicht praktisch erwies. Es wurden davon 1891 nur etwa 20 Apparate heraus» 
gegeben, darunter drei, für je 1000 A an die drei großen Bahnhofszentralen 
in Nürnberg, Würzburg und Regensburg. Dann folgte in demselben Jahre 
die Konstruktion (Bild 17), deren Herstellung so beschleunigt wurde, daß sie 
noch auf der elektrotechnischen Ausstellung in Frankfurt a. M. gezeigt werden 
konnte und dort großes Aufsehen erregte und vielfache Nachfrage auslöste. 
Ihr folgte 1893 die Konstruktion Bild 18. Alle diese Modelle hatten eine vom 
Hauptstrom durchflossene feste Spule, vor der der sechsspulige, sehr leichte 


) ETZ 1891, S. 277. 
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Anker äußerst empfindlich gelagert war. 
Das bremsende Moment erzeugte ein 
stark gesättigter Elektromagnet, vor 
dessen Polen eine ringförmige Kupfer: 
scheibe sich bewegte und der, mit dem 
Anker in Reihe geschaltet, gleich als 
Vorschaltwiderstand diente. Die die 
Reibung kompensierende Hilfsspule war 
zwischen Hauptstromspule und Anker 
angeordnet und hatte eine Anzahl Ab- 
zweigungen, so daß ihre Wirkung auf 
den Anker so abgeglichen werden konnte, 
daß die Reibung eben aufgehoben wurde 
und sich der Anker gewissermaßen in 


Schwebe befand. 


Da die elektromagnetischeDämpfung 
mancherlei Unbequemlichkeiten mit sich 
brachte, so ging man im Jahre 1894 dazu über, den Elektromagneten durch 
einen Stahlmagneten zu ersetzen. Gleichzeitig verwendete man, um das Anker- 
feld besser auszunützen, statt einer Hauptstromspule deren zwei (Bild 19). 
Aus fabrikationstechnischen Gründen wurde das Modell 1895/96 nochmals um- 
konstruiert, ohne jedoch an den elektrischen Verhältnissen Wesentliches zu 
ändern. Dieses Modell!) wurde dann als Modell GW (Bild 20) bei der 
Schuckert-A.-G. und den SSW bis 1910, in den letzten Jahren nur noch für 
hohe Stromstärken in vielen Tausenden von Exemplaren hergestellt. Für kleinere 
Stromstärken folgte dann 1900 das Modell GB (Bild 21) und als ganz billiger 
Zähler 1902 das Modell GK (Bild 22). Im Jahre 1907 ging man nochmals 
an eine Neukonstruktion, bei der besonders die Aufgabe gestellt war, daß alle 
Teile, die im Laufe der Zeit einer Abnützung unterworfen werden, also Unter: 
lager, Kollektor und Bürsten, leicht ausgewechselt werden können, ohne daß der 
Zähler von seinem Standort weggenommen werden muß. Es entstand das Modell 
G 5°) (Bild 25). Man verwendete einen dreispuligen Anker. Der entsprechend 
dreiteilige Kollektor ist auf dem Kollektorkopf federnd aufgesetzt, so daß er 
jederzeit leicht entfernt werden kann. Dieses Modell wird von den SSW in 
großen Mengen hergestellt. 


Bild 20. Schuckert &SSW. Modell GW. 


Es sei an dieser Stelle gleich die Entwicklung der bemerkenswertesten Einzel: 
teile wie Unterlager, Zählwerke und Bürsten eingefügt. Das hier Gesagte gilt 
natürlich sinngemäß für alle Motorzähler. 


Als Unterlager war bei den ersten Modellen ein auf einer Feder gelagerter, 
halbkugelförmig geschliffener Saphirstein verwendet (Bild 24a). Der Kugel- 
zapfen war an die Achse angeschliffen. Die Arretierung für den Transport 
wurde dabei durch eine außerhalb des Gehäuses zu betätigende Feder bewirkt. 
Auch hier wurde schon großer Wert auf eine gute Ölung gelegt, und zwar 

1) ETZ 1903, S. 383. 

2) ETZ 1909, S. 751. 
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Bild 21. Schuckert & SSW. 
Modell G 


durch Schaffung einer besonderen Ölkammer. 


noch weiter verfeinert (Bild 24c). 


Bild 22. Schuckert & SSW. 


Bild 23. SSW. Modell G5. 


Bei den G W-Zählern wurde 
bereits die Arretierung mit dem Lagerbolzen kombiniert und der Zapfen als 
besonderer Teil von der Achse getrennt und in eine Ölkammer mit dem Stein 
zusammen eingeschlossen (Bild 24b). An der Achse ist ein Konus angedreht, 
der sich in einem entsprechenden Hohlkonus am Kugelzapfen einsetzt. Bei der 
letzten Neukonstruktion des Modelles G5 wurde das kombinierte Unterlager 


Bei Zählern mit leichterem Anker wie den Motor- und Induktionszählern 
bleibt die Arretiervorrichtung weg, während die übrige Lagerkonstruktion im 


Prinzip beibehalten ist (Bild 24d). 


Eine ganz besondere Lagerkonstruktion ist das von S & H ausgebildete 
sogenannte Schüttelmagnetlager (Bild 24e), das bei den Induktionszählern viel- 
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Unterlagerkonstruktionen. 
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fach verwendet wurde. Der Lagerstein ruht auf 
einer Stahlfeder, die vor den Polen eines Elektro» 
magneten frei schwingen kann. Wird die Wick- 
lung dieses Magneten mit Wechselstrom beschickt, 
so vibriert die Feder und mit ihr der auf dem 
Stein gelagerte Zähleranker. Es werden auf diese 
Weise die Reibungswiderstäinde nahezu aufs 
gehoben und ein äußerst feiner, empfindlicher 
Anlauf erreicht. 

Die Zählwerke waren anfangs nur Zeigerzählwerke, wie sie vom Ausland 
heute noch vielfach bevorzugt werden. Hummel, der in den neunziger Jahren 
eine Zählerfabrik gründete, führte zuerst das sogenannnte Rollenzählwerk in 
Deutschland in die Zählertechnik ein. Die Ziffern sind auf seitlich gezahnte Rollen 
aufgeschrieben, deren erste durch Zahnradübersetzungen von der Achse aus 
angetrieben ist, während die übrigen nur nach jeweils vollendeter Umdrehung 
der vorhergehenden um eine Ziffer weitergeschoben, in der Zwischenzeit aber 
durch Selbstsperrung festgehalten werden. Etwas später fand das Scheibenzählwerk 
durch die Schuckert-A-G. Eingang im Zählerbau. Bei ihm sind die Ziffern auf 
Scheiben aufgeschrieben. Die erste Zahlenscheibe wird ebenfalls durch Zahnrad- 
übersetzung von der Achse angetrieben. Im übrigen ist der Vorgang ähnlich 
wie vorher, nur wird das zweite Rad und alle folgenden durch ein Fallgewicht 
plötzlich fortgestoßen. Die Ziffern sind bei diesem Zählwerk mit Ausnahme 
der ersten Ziffernscheibe wirklich springend. Das Zählwerk erfordert eine sehr 
exakte Herstellung und ist teuer. Es ist heute fast allgemein verlassen und 
durch das Walzenzählwerk ersetzt. Von den Bildern zeigt z. B. Nr. 19 das 
Zeiger-, Nr. 23 das Walzen-, Nr. 20 das Scheibenzählwerk. (Schluß folgt.) 


Bild 24e. Schüttelmagnetlager. 


Turbomotoren 


Ein Turbokompressor von C. H. Jaeger & Co. für eine Leistung von 15000 m?/h bei 8 at Über: 
druck, gekuppelt mit einem offenen Drehstrommotor mit Schleifringläufer von 1840 kW:Leistung 
bei 5000 V, Frequenz 50, 2982 Umdr/min. 
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Die elektrischen Zeitdienstanlagen in dem Reichsbahn- 


Direktions-Bezirk Berlin 
Von Obering. Wiligut, Uhrenabteilung der Siemens & Halske A.:G., Wernerwerk F. 


B 


(Schluß.) 


ei einer derart wichtigen Zentraluhrenanlage, wie sie die Anlage des 
R. B. D.:Bezirkes Berlin darstellt, muß natürlich auch auf eine hohe Gang- 
genauigkeit der Betriebshauptuhr und damit aller angeschalteten Neben» 
uhren Wert gelegt werden. Von einer unmittelbaren Synchronisierung der Haupt: 
uhr von der Sternwarte aus wurde abgesehen, da eine solche nicht die Genauigkeit 
im Gange der Uhren gewährleistet, wie sie durch Aufstellung einer besonderen 
Präzisionsuhr erzielbar ıst. Wichtig ist es jedoch, das Zeitzeichen der Sternwarte 
zum Vergleichen mit dem Gange der Präzisionsuhr zu erhalten. 

Aus dem vorstehend gekennzeichneten Grunde wurde eine erstklassige 
astronomische Präzisions-Pendeluhr aufgestellt, die es gestattet, durch Syns 
chronisierung der Betriebshauptuhr diese auf eine so hohe Ganggenauigkeit zu 
bringen, wie dies durch alleinige Übermittlung eines Zeitsignales nicht möglich 
ist. Die astronomische Präzisions-Pendeluhr, System Dr. Riefler (Bild 12) ist in 
einem staubdichten Glasgehäuse mit Metallsäulen untergebracht, in einem Raum 
von gleichmäßiger Temperatur, in erschütterungsfreier Lage aufgestellt und gegen 
das Eindringen von Sonnenstrahlen geschützt. Infolge der eigenartigen Kon» 
struktion des Echappements schwingt das Pendel vollkommen frei, da es mit 
dem Uhrwerk nur durch die Aufhängefeder in Verbindung 
steht, durch die es auch den Antrieb erhält. 

Die Anwendung eines Nickelstahl» Kompensations» 
pendels I. Klasse gewährleistet eine Ganggenauigkeit von 
mindestens + 0,1 Sekunde für den Tag. Die Uhr hat 
ferner elektrischen Aufzug, der an die Akkumulatoren» 
batterie der Uhrenanlage angeschlossen ist. Der elek- 
trische Aufzug der Uhr hat gegenüber dem gewöhnlichen 
Gewichtsaufzug den Vorteil, daß der Pendelantrieb wesent» 
lich gleichmäßiger ist, weil die Kraftübertragung hierbei 
nicht durch große Räderübersetzung schädlich beeinflußt 
wird. Endlich ist die Uhr mit einem elektrischen Zwei» 
sekunden-Kontakt zum Vergleich mit der Sternwartezeit 
und zur Synchronisierung der Hauptuhren ausgerüstet. 


IV. Unterzentralen. 


Sympathische Uhren auf sehr große Entfernungen 
unmittelbar von einer Zentrale aus zu betreiben, empfiehlt 
sich deshalb nicht, weil hierfür verhältnismäßig hochge- 
spannte Ströme erforderlich sind und ein Leitungsnetz 
dieser Art zu teuer wird. Daher werden vom Schlesischen 
Bahnhof aus nur die Uhren auf den Bahnhöfen der schon 
erwähnten Gleisstrecken unmittelbar betrieben, während Ba 13: Adttonamische 
auf größere Entfernungen abschnittweise Unterzentralen _Präzisions-Pendeluhr. 
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bzw. Relaisuhrenzentralen eingerichtet wurden. Hierbei sind alle Unterzentralen 
untereinander und mit der Hauptzentrale zwangläufig so verbunden, daß unbedingte 
Gewähr für dauernde Übereinstimmung im Gange aller Uhren gegeben ist. 

Die Unterzentrale unterscheidet sich von der Hauptzentrale wesentlich 
dadurch, daß die Betriebshauptuhr andersartig durchgebildet ist. Hier wird eine 
sogenannte „Relaishauptuhr‘ mit elektrischem Pendelantrieb und einer Relais- 
einrichtung verwendet. Diese ist an die Nebenuhrleitung der Hauptzentrale 
angeschlossen und erhält wie die Nebenuhr einen Stromimpuls zur Einstellung 
auf die richtige Zeit, und zwar schon dann, wenn im Gang dieser Relaishauptuhr 
Differenzen selbst von nur einer Sekunde gegenüber der Betriebshauptuhr der 
Hauptzentrale eingetreten sind. 

Zwecks elektrischer Regulierung erhielt diese Uhr einen neuartigen außer: 
ordentlich einfachen Mechanismus angegliedert, wie Bild 13 zeigt. 

Der Elektromagnet m liegt indirekt im Stromkreis der Zentralhauptuhr, wie 
die Elektromagnete der sympathischen Uhr. Eine entsprechend geformte Scheibe 
ist mittels Schelle auf der Achse des Sekundenzeigers Z befestigt und macht 
mit dieser minutlich eine Umdrehung. Bei richtigem Gange der Uhr befindet 
sich die Scheibe nach Verlauf jeder vollen Minute in der dargestellten Stellung, 
die untere Kontaktfeder mit ihrer Ausbiegung also zwischen den beiden Rücken n 
und n,. Der von der Zentralhauptuhr um diese Zeit gegebene Stromimpuls kann 
den Elektromagneten m nicht durchfließen, da der Kontakt k geöffnet ist. Zeigt 
die Uhr aber eine Differenz von auch nur ein bis zwei Sekunden plus oder 
minus, so liegt die untere Kontaktfeder im Moment der Stromgabe auf den 
Rücken n oder n,, und der Kontakt ist geschlossen. Der Elektromagnet m erhält 
nunmehr den Stromimpuls von der Hauptuhr, zieht seinen Anker an und schlägt 
so den am Hebel b befestigten Stift in die Ausnehmung der auf der Sekunden- 
achse befestigten Scheibe, diese und damit den Sekundenzeiger in die richtige 
Stellung bringend. Im gleichen Augenblicke befindet sich auch die Ausbiegung 
der unteren Kontaktfeder zwischen den beiden Rücken n und n,, und der 
Elektromagnet ist stromlos. Auf der Achse des Sekundenzeigers ist der Trieb, 
der auf das Minuten» und Sekundenzeigerwerk wirkt, befestigt, und so werden 
auch diese auf richtige Zeit eingestellt. Das Steigrad, auf welches das elektrische 


Ben Pendel wirkt, ist dagegen durch eine 

p E Friktion mit der Sekundenachse ver- 

Ò Ọ bunden und macht die Einstellung 

C Q nicht mit. Der Hauptvorzug dieser 

Ò Ó Einrichtung besteht neben ihrer 
l 


mechanischen Einfachheit darin, daß 
der Elektromagnet m nur dann 
Strom erhält und verbraucht, wenn 
die Uhr falsch geht, also am Tage 
im ungünstigsten Fall nur eins bis 
zweimal. 

Die Relaishauptuhr betätigt 
nun ihrerseits wieder gleichartige 
Bild 13. Reguliereinrichtung der Relaishauptuhr. Stromwenderelais wie in der Haupt: 


Iiih 


2 HEFT SIEMENS: ZEITSCHRIFT SEITE 7 


zentrale, und diese bewirken die Fortschaltung aller an die Unterzentralen 
angeschlossenen Nebenuhren, so daß eine unbedingt genaue Zeitüberein- 
stimmung mit den Uhren der Hauptzentrale gewährleistet ist. Ist es infolge 
der örtlichen Lage einer Unterstation nicht möglich, die Synchronisierung 
der Relaishauptuhr von der Hauptzentrale aus zu bewirken, so erfolgt der 
Anschluß an die nächstliegende Unterzentrale, und es wird wieder erreicht, 
daß diese mit der nächsten Uhnterzentrale und der Hauptzentrale gleiche 
Zeiten aufweisen. Bild 14 zeigt die Unterzentrale des Bahnhofs Charlottenburg 
für sechs Linien. 

Links in dem Schalttafelumbau ist die Relaishauptuhr angebracht, auf der 
rechten Seite die Reserveuhr mit Sekundenpendel. Die wichtigsten Apparate der 
Unterzentrale sind die Hauptuhr, die Stromwenderelais und der Verzögerungs- 
mechanismus. Diese Stellen sind vielfach ohne Aufsichtspersonal, daher wurde hier 
zum erstenmal eine Einrichtung in der Form getroffen, daß alle diese Apparate bei 
irgendeiner Störung selbsttätig auf die zugehörigen Reserveapparate umgeschaltet 
werden. Es können folgende Fehler eintreten und den einwandfreien Betrieb der 
Anlage in Frage stellen: 1. Der Uhrenstrom kann ausbleiben, wenn die Hauptuhr 
nicht Kontakt gibt oder wenn das Stromwenderelais, z. B. infolge Spulendefektes, 
versagt oder wenn die Sicherung schadhaft ist. 2. Der Uhrenkontakt kann dauernd 
geschlossen sein und 3. der Verzögerungsmechanismus kann versagen. Im ersten 
und zweiten Falle wird selbsttätig auf die Reservehauptuhr und die Reserve: 
Stromwenderelais umgeschaltet unter gleichzeitiger Einschaltung einer neuen 
Sicherung. Im dritten 
Falle wird der Reserve: 
Verzögerungsmecha- 
nismus selbsttätig ein- 
geschaltet. Alle diese 

Vorgänge werden 
außerdem optisch und 
akustisch gemeldet. 

Im Prinzip sind 
diese Vorgänge aus 
Bild15 zu ersehen. Der 
Strom zur Fortschal: 
tung der Nebenuhren 
wird diesen durch 
die Relaishauptuhr R 
mittels der Strom- 
wenderelais S und S, 
halbminutlich wech- 
selnd über die Siche- 
rung s, zugeführt. 
(Die Kontakte der 
Stromwenderelaissind 
der Übersichtlichkeit 


halber fortgelassen.) Bild 14. Unterzentrale „Bahnhof Charlottenburg“ 
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Gleichzeitig zieht das Verzögerungsrelais V, infolge der Wirkung des Stromes 
des Uhrennetzes an und schaltet die Stromwenderelais nach einer bestimmten 
Zeit durch Kontakt 1 ab. An das Uhrennetz ist weiter. ein Relais r, angeschlossen, 
dessen Kontakt 1 die Umschaltevorrichtung U betätigt und so den Kontakt K, 
bei Ankerrückgang öffnet. Nachdem dies geschehen, gibt die Reservehaupts 
uhr RH Kontakt und schaltet das Relais r, ein. Dadurch wird der Kontakt 4 
geschlossen, die Umschaltevorrichtung U erhält wieder Strom, die Feder 
des Kontaktes K, gleitet wieder auf den Zahn und schließt den Kontakt. 
Erhält nun das Uhrennetz und damit r, in der folgenden halben Minute keinen 
Strom,. weil:der Kontakt der Relaishauptuhr R aussetzt oder weil das Strom» 
wenderelais nicht anzieht oder weil die Sicherung s, schadhaft ist, so bleibt K, 
an der Umschaltevorrichtung geschlossen, bei der kurz darauf folgenden 
Kontaktgabe der Reservehauptuhr RH zieht das Relais r, an, und durch dessen 
Kontakt 5 und Kontakt 2 an r, wird das Halterelaiss HU eingeschaltet. Der 
Strom verläuft also vom Pluspol über HU, Kontakt 2, Kontakt 5 und K, zurück 
zum Minuspol: der Batterie. Das Halterelais HU bleibt durch seinen Kontakt 6 
über den Abstellschalter A angezogen. Das Halterelais schaltet gleichzeitig die 
Relaishauptuhr. R ab, die Reservehauptuhr RH mit dem Reserve-Stromwendes 
relais RS, RS, und eine Reservesicherung sə ein. Die parallel zum Halte 
relais HU liegende Signallampe zeigt die erfolgte Umschaltung an. Bleibt nun 
z. B. der Kontakt der Relaishauptuhr R hängen, so kommt das Verzögerungs» 
relais V, zum vollständigen Anzug, und sein Kontakt 2 schaltet das Halte» 
relais HU sofort ein, also bevor die Reservehauptuhr RH Kontakt gibt und 

ehe Kontakt 5 an 


Relaisr, wirken und 

| | © A à das Halterelais VR 
' Ò Ò T E einschalten kann. 

| oO, Q 6 © i Versagt das Vers 

6 0 99 oog © zögerungsrelais V, 

© d oO Ọ 

O Ọ © 0 o Q © nach Kontaktgabe 

SEARES ORERE EE VA A Be von der Relais» 

© |Wonrrottuhr hauptuhr aus, so 


bleibt das Uhren» 
netz zunächst unter 
Strom; dasRelaisr, 
zieht an, ebenso der 
- Anker der Um: 
schaltevorrichtung 
U, dessen Kontakt 
K, aber hierbei ge- 
schlossen bleibt, 
weil die Öffnung 
des Kontaktes erst 
bei Ankerrückgang 


Bild 15. Automatische Umschaltung von den Betriebsapparaten auf möglich wird. Er: 
die Reserveapparate bei Störungen. folgt nun die Kons 
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Bild 16. Elektrische Nebenuhr im „Wagenbau“ der Eisenbahnwerkstätte Tempelhof. 


taktgabe von der Reservehauptuhr RH, so zieht das Relais r, an, dessen Kon- 
takt 4 ohne Wirkung ist. Der Kontakt 5 schaltet jetzt über Kontakt 3 des 
Relais r,, das dauernd unter Strom steht, das Halterelais VR über Kontakt K, 
an der Umschaltevorrichtung ein. Der Stromlauf ist dabei folgender: Minuspol 
über Kontakt K, der Umschaltevorrichtung nach Kontakt 5 an Relais r,, über 
Kontakt 3 an Relais r, nach Halterelais VR zum Pluspol zurück. Durch den 
Ankeranzug des Halterelaiss VR werden die Spulen des Verzögerungsrelais V, 
ausgeschaltet und die des Reserve-Verzögerungsmechanismus V; eingeschaltet; 
dieser letzte schaltet dann durch Kontakt 1’ die Stromwenderelais wieder ab. 
Die zu VR parallel geschaltete Signallampe zeigt die erfolgte selbsttätige Um- 
schaltung an. Alle diese Apparate können auch von Hand, z. B. beim Reinigen 
der Relais, auf die Reserveapparate umgeschaltet werden. 


V. Relaisuhrenzentrale. 

In ihrer einfachsten und am häufigsten angewendeten Form besteht diese 
lediglich aus einer Relaishauptuhr, wie sie im Abschnitt IV beschrieben ist, und der 
zugehörigen Batterie: und Ladeeinrichtung. Diese Relaishauptuhr wird in einem 
Wandgehäuse untergebracht und bewirkt die gleichzeitige Fortschaltung aller 
Nebenuhren auf dem Bahnhofe, wo sie aufgestellt wurde, oder auch der Neben- 
uhren mehrerer Bahnhöfe. Die Relaiseinrichtung wird an die zunächst liegende 
Nebenuhrenlinie angeschlossen, so daß wieder eine genaue Zeitübereinstimmung 
mit der Betriebsuhr der Hauptzentrale erreicht ist. Auch in den Eisenbahn- 
werkstätten sind diese Relaisuhren angewendet, und sie bieten gleichzeitig den 
Vorteil, daß sie bei Störungen im Leitungsnetz, z. B. bei Drahtbruch, trotzdem 
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Bild 18. Die elektrischen Nebenuhren im Anhalter Bahnhof. 
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die Uhren der internen Anlage 
sicher im Betrieb halten. In 
den Eisenbahnwerkstätten sind 
vielfach gleichzeitig die Pausen- 
signalanlagen an die Uhren- 
anlage angeschlossen, so daß 
auch der Beginn und die Been» 
digung der Arbeitszeit und 
der Pausen zu den jeweils vor: 
her einstellbaren Zeiten durch 
Wecker und Sirenen, je nach- 
dem wie es die örtlichen Ver- 
hältnisse erfordern, genau siz 
gnalisiert werden. Die Bilder 
16 bis 18 zeigen einige Neben- 
uhren in diesen Werkstätten 
und auf Bahnhöfen. Dort, wo 
eine größere Anzahl von Ne» 
benuhren betrieben werden soll 
oder wo mehrere Schienenwege 
zusammenlaufen, so daß eine 
Unterteilung der Nebenuhren Bild 19. Relaisuhrenzentrale. Anhalter Bahnhof. 
auf mehrere (bis höchstens 3) a 
Linien erforderlich wird, ist die Relaishauptuhr in einem Standgehäuse unter- 
gebracht, das gleichzeitig Stromwenderelais kleinerer Ausführung zum Betriebe 
vieler (bis 120) Uhreneinheiten enthält. Auf wichtigen Bahnhöfen ist neben 
der Relaishauptuhr eine Reservehauptuhr vorgesehen. Bild 19 zeigt die Relais- 
uhrenzentrale Anhalter Bahnhof. 

In Bild 20 ist eine neu angewandte Schaltung dargestellt, wobei die Betriebs- 
hauptuhr am Bahnhof Charlottenburg unter gleichzeitiger Synchronisierung der 


0-0-0 


O-O-O 
Schles. Bhf. 


Bhf. Charlottenburg 


Bild 20. Übertragung der Synchronisierungsimpulse vom Schlesischen Bahnhof nach Lehrter 
Hauptbahnhof und Bahnhof Charlottenburg auf den Uhrenleitungen. 
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Relaishauptuhr am Lehrter Hauptbahnhof in 
genau übereinstimmenden Gang mit der Be- 
triebshauptuhr am Schlesischen Bahnhof ge- 
halten wird, ohne daß besondere Leitungen 
zwischen Lehrter Hauptbahnhof und Bahnhof 
Charlottenburg erforderlich waren. 

Die Betriebshauptuhr gibt in der bez 
kannten Weise über Stromwenderelais halb» 
minutlich Stromimpulse wechselnder Richtung 
in eine Anzahl Nebenuhrenlinien, von denen 
die eine nach dem Lehrter Hauptbahnhof führt. 
In dieser liegen die Nebenuhren der auf dieser 
Strecke befindlichen Bahnhöfe und am Ende 
der Leitung ein Relais R, das über ein Relais 
mit mehreren Kontakten (Vielfachrelais V) die 
Reguliervorrichtung in der Relaishauptuhr am 
Lehrter Hauptbahnhof zum Ansprechen bringt, 
falls ein Zeitunterschied zwischen Betriebs- 
hauptuhr und Relaishauptuhr eingetreten sein 
sollte. Gleichzeitig schaltet das Vielfachrelais V 
einen Spannungsteiler St ein, der am Ende 
der vom Bahnhof Charlottenburg kommenden 
Bild 21. Schalttafelaufbau der Stern- Uhrenlinien liegt. Der Strom, der vom Span- 

ESEL SEIT SRLLDANS, nungsteiler für die Uhrenlinien abzweigt, ist 
so gering, daß er vollständig ohne Einfluß auf die Nebenuhren ist, aber das 
Relais D zum Ansprechen bringt, das seinerseits die Reguliervorrichtung der 
Betriebshauptuhr der Unterzentrale Charlottenburg einschaltet, falls ein Gang- 
unterschied gegenüber der Betriebshauptuhr am Schlesischen Bahnhof eingetreten 
sein sollte. Ging die Uhr am Bahnhof Charlottenburg z. B. nach, so wird die 
Kontaktvorrichtung der Relaishauptuhr erst nach Richtigstellung der Uhr aus» 
gelöst, und dann bewirkt die Kontaktvorrichtung die Einschaltung der Strom- 
wenderelais und diese die Stromabgabe und damit die Fortschaltung aller ange- 
schlossenen Uhren nach dem Lehrter Hauptbahnhof. Gehen die Uhren jedoch 
genau richtig, so macht der 
Uhrenstrom den schwachen Re- 
gulierstrom, der vom Lehrter 
Hauptbahnhof nach dem Bahn- 
hof Charlottenburg fließt, un- 


73 u 
wirksam, weil die Spulen des 
60 Zähne‘ 1 Relais D bei der Einschaltung 
BR; des Uhrenstromes durch Kon- 
astr Praz.-| \ 


takte an den Stromwenderelais 
S bzw. S, überbrückt werden. 
Es werden also die Regulier- 
impulse, die gleichzeitig mit dem 
Bild 22. Synchronisierungseinrichtung. Uhrenstrom für die Neben- 
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uhren zusammen: 7 ae 

fallen, von einer i fi 
Uhrenlinie auf die 
nächste übertragen 
und dadurch die 
Relaishauptuhr auf 
genau gleiche Zeit 
mit der Betriebs; 


(+) zur Sternwarte 


Stechmagnet 
Teservehauptuh 


I 
hauptuhr am Schle- l Stechmagnet Stechmagnet 
i ! Stechmagnet Sternwarte MEZ 
sischen Bahnhof ges | astr\Pröz. 
i _ _Fendeluhr 


halten; dies ges 
schieht, da beson- 
dere Leitungen weg» 
fallen, unter Erspa- 
rung hoher Kosten. 


C. Die Stern» g 
warte»Zeits a Ai 
dienstanlage. su ° 

Diese Anlage 


bildet in bezug auf 
Genauigkeit in der Angabe der mitteleuropäischen Zeit einen wesentlichen Bestand: 


teil der elektrischen Zeitsignal» und Zentraluhrenanlage. Wie bereits erwähnt, 
wurde aus Sicherheitsgründen von einer unmittelbaren elektrischen Synchronisierung 
der Betriebshauptuhr von der Sternwarte aus Abstand genommen, und der 
Sternwarte-Zeitdienst wird nur zum Vergleich mit den Betriebshauptuhren heran» 
gezogen, ein Vorteil von nicht zu unterschätzender Bedeutung. Maßgebend 
für den richtigen Gang aller Uhren ist also die 
astronomische Präzisions-Pendeluhr, die durch RN 
eine dauernde Zeitvergleichung in Übereinstims N 
mung mit dem Ergebnis des Sternwarte»Zeitdienstes SS 
gehalten wird. Diese Präzisionsuhr hat einen |: 

Zweisekundenkontakt, der zum Vergleich mit der |: HEHEHHE 
Sternwartezeit und zur Synchronisierung der |: Tni 
MEZ.Uhr (Zeitsignaluhr) und der Betriebs: bzw. |: O 11 [1 II 1 II IT| 
Reserve-Hauptuhr der Zentraluhrenanlage dient, |: age © 
so daß keine Abweichungen im Gange der Be- |: [11T |] [II 


triebshauptuhr zu erwarten sind. Um diese |: OLL T 
P : BOGHLBGLEENENEENESEE 


Genauigkeit aber weiter unter Kontrolle zu halten, |: tTftfittttT 
5D Aa 

EEE 

ie 


Bild 23. Sternwartezeit-Registriereinrichtung. 


Sternwarte- 


hauptuhr 
zeit 
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ist eine Registriervorrichtung vorgesehen, mit deren 
Hilfe auf einem ablaufenden Papierstreifen die 
Sternwartezeit, welche die Sternwarte Babelsberg 
täglich meldet, registriert und mit dem Gang 
dieser Uhren auf !/,, Sekunde Genauigkeit vers 


glichen wird. Dieser Vergleich wird vervoll- Bild 24. Registrierstreifen der Stern: 
ständigt dadurch, daß auch die MEZ-Uhr und wartekontrolle. 
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die Hauptuhr der eigentlichen Uhren- 
zentrale im gegebenen Moment ein Zeit- 
zeichen auf den gleichen Registrierstreifen 
geben, so daß auch diese Uhren mit 
der Sternwartezeit verglichen und in 
Übereinstimmung gebracht werden. 
Die hierzu erforderlichen Apparate 
sind auf einem Marmorfeld in einem 
Schalttafelaufbau, Bild 21, untergebracht. 
Im unteren Teile des Feldes ist der 
Stern wartezeit-Registrierapparat sichtbar. 
Durch nur wenige Apparate und eine 
einfache Einrichtung an der MEZ-Uhr 
wird erreicht, daß auch alle Fernsprech» 
teilnehmer des R.B.D.-Bezirkes Berlin 
jederzeit die genaue Zeit in Minuten 
und Sekunden erhalten können, um so 
von der Zentraluhrenanlage noch un- 
abhängige Uhren in ihrem Gange zu 
vergleichen. Diese Einrichtung wirkt, 
nachdem am Fernsprechschrank der 
betreffende Teilnehmer mit der zugez 
hörigen Klinke verbunden worden ist, 
Bild 25; Wek der Beiriebahsupkdhr, vollständig selbsttätig. Die Minuten 
werden durch kurze Summerimpulse 
und die letzten 10 Sekunden der Minute durch kräftige Kondensatorentladungen, 
die im Telephon ein scharf markiertes Knacken erzeugen, dem Teilnehmer über- 
mittelt. Die Stunde wird in 6 Zeitabschnitte zu je 10 Minuten eingeteilt. Der 
Teilnehmer hört im Telephon ein bis zehn Summertöne. Erfolgt z. B. die Ver- 
bindung mit der Klinke 11 Uhr 55 Minuten, so wird die 56. Minute, also die 
6. Minute der Dekade, durch sechs Summerzeichen markiert, und nach einer Pause 
werden die letzten 10 Sekunden durch die Kondensatorentladungen angezeigt. 
Das 10. Knacken im Telephon ist die 56. Minute auf die Sekunde genau. Mittels 
der Telephonstation an der Schalttafel können die Zeitzeichen gleichzeitig ab» 
gehört werden. Wenn der Telephon-Teilnehmer seinen Hörer auflegt, erscheint 
im Fernsprechschrank das Schlußzeichen, und die Beamtin trennt die Verbindung. 
Aus dem Stromlauf (Bild 22) ist ersichtlich, wie die beiden Hauptuhren der 
Zentraluhrenanlage und die MEZ-Uhr durch die astronomische Präzisionsuhr 
synchronisiert werden. Zu diesem Zwecke gibt die letztere alle zwei Sekunden 
einen Stromimpuls nach dem Synchronisierungsmagneten S obengenannter drei 
Uhren. Um unter allen Umständen die Synchronisierung aufrechtzuerhalten, 
auch wenn die Uhren plötzlich nachgehen, müssen diese Impulse möglichst kurz 
sein, was durch Kondensatorentladungen erreicht ist. Die Kondensatoren werden 
durch die Relaiskontakte a über die Spulen s geladen und in der nächsten Sekunde 
über die Kontakte b entladen. Der Kontakt an der astronomischen Uhr ist 
intermittierend, er gibt eine Sekunde Kontakt und eine Sekunde Unterbrechung. 
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Die Gangkontrolle der astronomischen 
Uhr, der beiden Hauptuhren und der 
MEZ»Uhr ist aus Bild 23 zu ersehen. 
Diese Kontrolle geschieht vollständig 
selbsttätig alle 24 Stunden morgens 
4 Uhr. Zu diesem Zwecke werden 9 
Sekunden vor 4 Uhr durch die Betriebs- 
hauptuhr der Zentraluhrenanlage HU I 
die Kontakte k,, kə und k, geschlossen, 
und dadurch wird die Antriebsfeder des 
Registrierapparates gespannt. Ist die 
Betriebshauptuhr ausgeschaltet, so übers 
nehmen die Kontakte an der Reserve- 
hauptuhr HU II diese Funktion. Genau 
6 Sekunden vor 4 Uhr schnappt die 
Feder des Kontaktes k, ab, öffnet 
diesen Kontakt, M wird stromlos, und 
der Anker fällt verzögernd ab. Infolge- 
dessen läuft der Registrierstreifen 
während 12 Sekunden um 12 cm ab. 
Gleichzeitig wird K am Laufwerk des 
Registrierapparates geschlossen und 
während der Dauer von 12 Sekunden 
das Vielfachrelais V, unter Strom gez 
setzt. Dieses schaltet über einen 
Spannungsteiler T, die Sekundenkontakte, mit denen die astronomische Uhr, 
die MEZ»Uhr und die Hauptuhr der Zentraluhrenanlage ausgerüstet sind, 
ein und durch Relais U die Sekundenkontakteinrichtung der Sternwartenuhr in 
Babelsberg auf den Registrierapparat. Sämtliche Sekundenkontakte arbeiten 
nunmehr über die Relais R auf die zugehörigen Stechmagnete des Registrier: 
apparates, die innerhalb 12 Sekunden ihr Zeichen registrieren. Die Betriebs- 
hauptuhr und die Reservehauptuhr geben jede Sekunde, und die astronomische 
Präzisionsuhr gibt zweisekundlich einen Einstich auf den Streifen, während von der 
MEZ-Uhr und der Sternwarteuhr die 60. Sekunde, also genau der Zeitpunkt 
4 Uhr 0 Minuten 0 Sekunden, registriert wird. Aus der Lage dieser Einstiche 
bzw. der sogenannten Nullpunkte der Betriebs-, Reserve- und astronomischen 
Präzisionsuhren sind Unterschiede im Gange selbst auf die kleinsten Bruchteile 
einer Sekunde festzustellen. Einen solchen Streifen zeigt Bild 24. Nach Bedarf 
können die vier Uhren auch stündlich untereinander durch Umlegen des Schalters Z 
(Bild 23) verglichen werden. Um zu vermeiden, daß auch nachmittags 4 Uhr die 
Leitung von der Sternwarte, die normalerweise dem Telegraphenverkehr dient, ab- 
geschaltet wird, wird k, nur alle 24 Stunden geschlossen. 

Bild 25 zeigt das Werk der Betriebshauptuhr der Zentraluhrenanlage, Bild 26 das 
Werk der MEZ-Uhr; aus beiden sind auch die Anordnungen der einzelnen Kontakte 
zuersehen. Sämtliche Schalttafelaufbauten sind, wie Bild 27 zeigt, in einem besonderen 
abgegrenzten Raum im Telegraphenzimmer des Schlesischen Bahnhofs untergebracht. 


Bild 26. Werk der MEZ: Uhr. 
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Bild 27. Zentralraum der Zeitdienstanlagen im Telegraphenzimmer des Schlesischen Bahnhofes. 


Wie aus Vorstehendem ersichtlich, bietet die Gesamtanlage ein außer- 
ordentlich lehrreiches Bild der Verwendungsmöglichkeit und Zuverlässigkeit 
elektrischer Zentraluhrenanlagen, wie solche in diesem Umfange noch nicht 
annähernd vorhanden sind. Die Schalt- und Kontrolleinrichtungen für elektrische 
Uhrenanlagen nach dem Siemens:System haben sich aus dem Bedürfnis des 
praktischen Betriebes heraus entwickelt und bei einwandfreiem Betrieb eine 
technische Vollkommenheit erreicht, die bisher keine zweite Anlage aufweisen 
kann. Größtenteils sind die Apparate und Schaltungen durch Deutsche Reichs= 
Patente geschützt. 


Selbsttätige Feuermelder 


Am 6. Dezember 1921 brach im Malersaal Pförtnerhaus des Theatersin Betrieb setzt. Die 


des Theatermagazins am Mannheimer National- 
theater Feuer aus, das sich schnell ausbreitete. 
Das Entstehen eines Großfeuers wurde nur 
dadurch verhindert, daß die Melder der vor 
16 Jahren von der Siemens & Halske A.-G. 
eingerichteten selbsttätigen Feuermeldeanlage 
rechtzeitigansprachen. Der Mannheimer General- 
anzeiger berichtet darüber: „Die Alarmierung 
erfolgte durch die automatisch funktionierende 
Feuermeldeanlage, die sich an der Decke des 
Malersaales befindet und bei einem gewissen 
Wärmegrad sofort die Feueralarmglocke im 


Anlage hat sich ausgezeichnet bewährt. 
Die mit der „Hamlet‘-Aufführung beschäftigten 
Bühnenarbeiter im Nationaltheater eilten sofort 
im Laufschritt nach dem Magazin, entfernten 
die in Arbeit befindlichen Dekorationen und 
setzten den Malersaal durch Aufschrauben 
des im Saal angebrachten Hydranten unter 
Wasser. In der Zwischenzeit war auch die 
Berufsfeuerwehr angelangt. Durch die rasche 
Bekämpfung des Brandherdes wurde ein 
unübersehbarer Schaden verhütet.“ 
Lit. S&H. 
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Die Entwicklung der elektrischen Zentralen 
Von Dr. rer. pol., Dr. jur. Walther Windel, Oberingenieur in der Abteilung Zentralen der 
Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H. 

(Schluß.) 


5, Überlandzentralen. 


astlos hatte sich die elektrotechnische Industrie seit der Frankfurter 
Ausstellung mit der Befriedigung der Bedürfnisse der Städte an Elektrizität 
sowie mit der Anfertigung der erforderlichen Maschinen, Apparate, 
Leitungen u. dgl. beschäftigt. Selbst Ortschaften bis herab zu 2000 Einwohnern 
waren mit Zentralen versehen. Die Stadtgemeinden wetteiferten miteinander; keine 
wollte hinter der anderen zurückstehen. Mit dem Jahre 1900 etwa war der Zustand 
der Sättigung der deutschen Städte erreicht. Von fortlaufenden Erweiterungen 
und Reparaturen konnte die Elektroindustrie nicht bestehen, neue Äbsatzgebiete 
mußten herangezogen werden. Sie ging daher auf das Land, um die Land» 
gemeinden und Güter zu versorgen. Das Lauffener Schulbeispiel hatte den Weg 
gewiesen. Der Beweis war geliefert, daß billige Naturkräfte mit Hilfe des 
elektrischen Stromes über weite Strecken ohne große wirtschaftliche Einbußen 
sicher und zweckentsprechend übertragen werden konnten. Immer lauter ertönte 
vom Lande her der Ruf nach elektrischem Strom, besonders zur Linderung der 
Leutenot. Zwar hatten sich schon einzelne Güter eigene elektrische Anlagen 
geschaffen, diese waren jedoch nur Schrittmacher für die allgemeine Einführung 
der Elektrizität auf dem Lande. Eine Wirtschaftlichkeit der Anlage konnte von 
ihnen ebensowenig wie von einer Elektrizitätsanlage einer einzelnen Landgemeinde 
erwartet werden. Die verschiedensten Wege wurden eingeschlagen, um eine 
billige Stromzuführung zu ermöglichen: Einzelne Gemeinden bezogen zunächst 
aus einem gemeinsamen Elektrizitätswerk den Strom. Wegen des geringen 
Verbrauches und der teuren Fortleitungskosten auf den langen Leitungen, welche 
die entfernt liegenden Gemeinden miteinander und mit der Zentrale verbanden, 
ergab sich bald ein unwirtschaftlicher Betrieb. In logischer Schlußfolgerung 
erweiterten die Landgemeinden ihr Versorgungsgebiet, indem sie sich in möglichst 
großer Zahl an ein einziges Werk anschlossen. Auch diese vergrößerten Unters 
nehmungen konnten als reine Überlandzentralen, selbst bei bescheidenster Ab» 
schreibung und größter Sparsamkeit, kaum ihr Dasein fristen. Um ihre Wirt: 
schaftlichkeit zu erhöhen, suchte man die im Versorgungsgebiet gelegenen Industrien 
unter günstigen Bedingungen als größere Stromabnehmer zu gewinnen. Auch 
die größeren und kleineren im Versorgungsbereich gelegenen Städte wurden mit 
ihren eigenen Zentralen durch billige Stromangebote teilweise unter Einstellung 
ihrer Eigenerzeugung, teilweise nur für Strombezug über ihr bisheriges Bedürfnis 
hinaus durch Hintanhaltung der Erweiterung ihrer eigenen Zentrale zum Anschluß 
bestimmt. Einen besonderen Anreiz bot hierbei der Gedanke, daß die geringe 
Belastung der Zentrale durch den städtischen Bedarf besonders während der 
Sommermonate eine willkommene Vergrößerung durch den gerade in dieser Zeit 
stärkeren Bedarf der landwirtschaftlichen Betriebe erfahren würde, während 
andererseits der Anschluß industrieller Betriebe die Belastung gleichmäßiger 
gestalten und die jedem Lichtwerke eigenartige Spitzenbelastung in den ersten 
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Abendstunden im Verhältnis zur durchschnittlichen Tagesbeleuchtung vers 
ringert würde. — Oft auch beschritt man den umgekehrten Weg, indem 
die Landgemeinden Anschluß an die naheliegenden Stadtzentralen suchten 
und mit diesen zusammen Elektrizitätsunternehmungen gründeten, wobei die 
Erzeugungsanlage der Städte zugleich als solche für die Überlandzentrale 
diente. — Auch gewerbliche Betriebe traten als Stromlieferer auf. Erstere 
hatten sich zunächst für ihren Eigenbedarf elektrische Kraftwerke angelegt und 
lieferten aus diesen nebenher, häufig auch in der Hauptsache, Strom an 
Elektrizitäts-Unternehmungen, die nun noch die Aufgabe haben, den bezogenen 
Strom entweder allein oder auch zusammen mit dem selbsterzeugten Strom 
an ihre Abnehmer, zu denen häufig wieder andere Elektrizitätswerke gehören, 
weiter zu verkaufen. 


Die Versorgung der Absatzgebiete selbst erfolgt im allgemeinen mit 
Drehstrom von 50 Perioden, der von der Zentrale durch Freileitungen — Primär: 
leitungen — vermittels hochgespannten Drehstroms den einzelnen Stadt» und 
Landgemeinden, Gütern und größeren industriellen Abnehmern zugeführt und 
am Verbrauchsort durch besondere Transformatoren in die erforderliche Ges 
brauchsspannung umgeformt wird. Durch oberirdisch verlegte Niederspannungs= 
netze — Sekundärleitungen — erfolgt dann mit meistens 220 V für Licht- bzw. 
380 V für Kraftabnehmer die Verteilung des umgewandelten gebrauchsfähigen 
Drehstromes an die einzelnen Verbraucher. Bei möglichst zentraler Lage des 
Werkes ergeben sich je nach der Größe des Versorgungsgebietes der Überlands 
zentralen als günstigste Betriebsspannungen der Primärnetze 3000, 6000, 15000, 
30000 und 60000 V für einen Kreisdurchmesser von etwa 10, 20, 40, 60 und 
100 km!). Mit Rücksicht auf die Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit der 
Generatoren wird in der Regel bei nur einmaliger Transformierung an den 
Abgabestellen — Landgemeinden, Gütern, Stadtgemeinden, Großabnehmern u. dgl. 
— der Strom bei einem kleineren Versorgungsgebiet bis zu etwa 6000 V durch 
die Primärnetze den Ortstransformatoren unmittelbar zugeführt, während bei 
größeren Versorgungsgebieten und höheren Primärspannungen eine doppelte 
Umformung, und zwar noch eine solche in der Zentrale auf die Primärnetze 
erforderlich wird. 


Bei der Höhe der zu investierenden Kapitalien, die hauptsächlich durch 
die langen Verbindungsleitungen und durch die Transformatorenstationen bes 
dingt werden, kann natürlich von den reinen landwirtschaftlichen Oberland- 
zentralen, für sich bewertet, trotz der Vorteile der Verbindung mit städtischen 
Werken und teilweiser Untermischung mit der Industrieversorgung selbst bei 
günstigstem Stromverbrauch der Landgemeinden und Güter bei normalen Strom- 
preisen nur selten eine höhere Verzinsung als etwa 5 v. H. des investierten 
Kapitals erwartet werden. 


1) Der Bau bzw. die Erweiterung der ersten 10 kV-, 20 k\V:, 33 kV, 35 kV:, 50 kV- und 
60 kV-Anlagen durch die Siemens-Firmen erfolgte in: Brakpan bei Johannesburg (10 kV, 1895), 
Eichdorf-Grünberg (10,4 kV, 1895), Guatemala (10 u. 20 kV, 1895—1898), Bilbao, Spanien (33 kV, 
1903), Heimbach (35 kV, 1904), Kykkelsrud, Norwegen (20 u. 50 kV, 1904/06/07), Moosburg- 
München (50 kV, 1907), Molinar, Spanien (66 kV, 1908). 


2. HEFT SIEMENS.ZEITSCHRIFT SEITE 85 


Das wesentliche Kennzeichen dieser Entwicklungsstufe der Elektrizitäts- 
versorgung durch Überlandzentralen, die etwa mit dem Jahre 1895 beginnend 
bis etwa in das Jahr 1913 reicht, besteht in der weitgehenden Zusammenfassung 
der Kraftgewinnung unter Ausgleich der Belastungsverhältnisse durch eine zweck» 
mäßige Kraftverteilung zur Erzielung einer Ermäßigung der Gestehungskosten. 

Die Ausbreitung der deutschen öffentlichen Zentralen in dieser Zeit ist 
aus nachstehender Tafel ersichtlich: | 
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Mit der Einführung von Maschinensätzen von 30000 PS und mehr trat die 
Elektrizitätserzeugung in die Reihe der Großbetriebe ein. Ihren Forderungen 
mußte sich die Gesamtanordnung des Werkes anpassen. Es war jetzt nicht mehr 
erforderlich, daß die Zentrale im Schwerpunkt des Absatzgebietes lag. Immer 
mehr rückten die Werke in die Nähe oder unmittelbar auf die Geburtsstätten 
der Rohkräfte, der weißen und der schwarzen Kohle. Mit dem Umfang wuchs 
auch die technische Vervollkommnung ihrer Anlage, schon aus dem Grunde, weil 
die großen Leistungen der einzelnen Werke es erlaubten, großzügige Maßnahmen 
zu treffen und eine wesentliche Herabsetzung der Gestehungskosten herbei- 
zuführen. Die Einführung der Dampfturbine ermöglichte eine Verminderung 
der Stromkosten, nicht weil sie etwa einen geringeren Dampfverbrauch wie die 
Kolbenmaschine aufweist, sondern weil sie einerseits bei weit größeren Leistungen 
durch ihren verminderten Platzbedarf eine erhebliche Verbilligung des baulichen 
Teiles der Anlage ermöglicht und weil sie andererseits in der Anschaffung weit 
billiger ist als die Kolbenmaschine. So entfallen je nach der Größe der Anlage 
an kW»Leistung auf 1 m? Maschinenhaus für eine Kolbenmaschinenanlage etwa 
8 kW, für ein Dampfturbinenwerk etwa 20 bis 40 kW, ihnen stehen gegenüber an 
Anlagekosten (Vorkriegspreise) des gesamten Kraftwerkes für die kW»Leistungs- 
fähigkeit der Zentrale bei Kolbenmaschinen etwa 350 bis 450 Mark, bei Dampf- 
turbinen etwa 200 bis 250 Mark. Die verringerten Anlagekosten in Verbindung 
mit einer bedeutenden Ersparnis an Betriebspersonal haben wieder eine be- 
trächtliche Verringerung der Betriebskosten im Gefolge, die durch eine Ver: 
vollkommnung des Wärmeprozesses in der Kolbenmaschine nie erreicht werden 
kann. Erhöht wird die Wirtschaftlichkeit einer Großkraftanlage außerdem noch 
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durch die Verringerung der Leerlaufskosten als Folge einer erhöhten Benutzungs» 
dauer der Großkraftwerke gegenüber kleineren Werken sowie durch den vers 
hältnismäßig geringeren Energiebedarf der Hilfsbetriebe. 

Als weitere Folge der Errichtung von Großkraftwerken ergab sich auch 
eine wesentliche Umgestaltung der Kesselanlage. Das Verlangen nach großen 
Kesseleinheiten sowie die Beherrschung der großen zu verheizenden Kohlen» 
mengen erforderte eine mechanische Beschickung der Roste. Die bisherige An- 
ordnung der stehenden Wasserrohrkessel erweist sich für den Großbetrieb nicht 
mehr als günstig, weil die Hauptleistung infolge verlustbringender Wärmestrahlung 
nur von dem ersten Teil der Kesselzuge abgegeben wird, während die dahinter 
liegenden Teile der Züge nur wenig zur Dampferzeugung beitragen. Eine Vers 
minderung der Kesselheizfläche war die Folge, durch Vertiefung des Rostes 
suchte man die wärmestrahlende Fläche zu vergrößern, die mit hoher Temperatur 
den Kessel verlassenden Rauchgase werden in Ekonomisern ausgenutzt. Hier- 
durch wurde die spezifische Kesselleistung bedeutend erhöht, bei Hochleistungs- 
kesseln wurden Dampfleistungen von 30 kg und mehr je Stunde und Quadrats 
meter Heizfläche erzielt. Mit der Einführung des überhitzten Dampfes für die 
Dampfturbine wird bei der neuzeitlichen Kesselanlage der Überhitzer und der 
Ekonomiser verwendet. Ersterer wird gewöhnlich hinter dem ersten Feuerzug 
eingebaut, der Ekonomiser befindet sich unmittelbar hinter dem Kessel. 
Durch die Einführung des künstlichen Zuges wird der Nachteil der durch die 
weitgehende Ausnutzung der Rauchgase herbeigeführten Verringerung des Tem» 
peraturgefälles behoben und durch das Forcieren der Zuggeschwindigkeit eine 
elastischere Anpassung der Dampferzeugung an die Belastungsschwankungen 
erzielt. Infolge sorgfältiger Isolierung der Kesseloberfläche und der Frischdampf» 
leitungen sowie durch Auswahl einer möglichst kleinen Oberfläche und gerad» 
linige Führung der Dampfleitungen und Dampfwege werden die Ausstrahlungs- 
verluste auf das wirtschaftliche Mindestmaß beschränkt. Immer mehr macht 
sich das Bestreben geltend, jeden einzelnen Maschinensatz zu einem in sich 
abgeschlossenen unabhängigen Ganzen zu gestalten. Die einzelnen Teile der 
Anlage werden so gruppiert, daß sich für die Energiefortleitung, seı es in Gestalt 
von Kohle, Wasser, Dampf oder elektrischem Strom, stets der kürzeste Weg 
ergibt. Dieser Grundsatz drückt schließlich der Gesamtanordnung des Werkes 
sein äußeres Gepräge auf. Es entstehen jetzt mehrere Kesselhäuser, die vons 
einander unabhängig sind. Mit ihrer Längsachse liegen sie jetzt senkrecht zum 
Maschinenhaus, weil die zur Speisung eines Turbosatzes nötige Kesselheizfläche 
nicht mehr auf der gleichen Länge des Kesselhauses, die zur Aufstellung der 
Maschinen beansprucht wird, untergebracht werden kann. In den Kesselhäusern 
selbst werden die Kessel in zwei Reihen mit einem gemeinsamen Mittelgang 
aufgestellt, hierbei dient entweder eine Kesselreihe bzw. die gesamte Kesselanlage 
zur Speisung eines Maschinensatzes. Jedes Kesselhaus erhält seine eigenen Kohlen» 
bunker und eigene Förderanlage. Der dazugehörige Ekonomiser befindet sich 
hinter jedem Kessel. Auch die Schornsteinanlage wird unterteilt. Jedes Kessels 
haus bzw. jede Kesselreihe erhält einen Schornstein, falls nicht für jeden Kessel 
ein besonderer eiserner Schornstein oder eine Saugzuganlage vorgesehen wird, 
ebenso bekommt jede Betriebsmaschine ihre eigene Kondensationsmaschine 
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nebst der zugehörigen Luft- und Kondensationspumpe sowie die Kühlwasser» 
und Kesselspeisepumpe. Erforderlichenfalls werden die Pumpen von einem 
Hilfsaggregat angetrieben. Jeder Maschinensatz hat seine eigene Schaltanlage. 
Selbständigkeit und Unabhängigkeit jeder Maschineneinheit ist bei der gesamten 
Disposition der Anlage zum leitenden Grundsatz gemacht. 

Auch bei den Wasserkraftzentralen drängten wirtschaftliche Erwägungen 
immer mehr zum Großbetrieb. Nachdem der Wasserturbinenbau den Forderungen 
der Elektrotechnik nach einer raschen und genauen Regelung der Maschinen 
gerecht geworden war, konnten bald Turbinensätze von 10000 PS Leistung und 
mehr als normal bezeichnet werden. Erschwerend für die Lösung des Problems 
der wirtschaftlichen Ausnützung der Wasserkräfte wirkte das Schwanken sowohl 
im Energiebedarf als auch in der anfallenden Wassermenge. Dem Mindestmaß 
an Wasserkraft im Winter steht im normalen Betrieb ein Höchstwert der Belastung 
gegenüber. Eine geringe Ausnutzungsdauer der Anlage ist die natürliche Folge. 
Diese wiederum wirkt sehr ungünstig auf die Betriebskosten ein, weil letztere 
in reinen Wasserkraftbetrieben nahezu konstant und fast nur vom investierten 
Kapital abhängig sind. Es gilt also, eine gewisse Gleichmäßigkeit zu schaffen 
entweder in dem Anfall der Wasserkraft oder in der Stromentnahme oder zwischen 
beiden. Dem ersteren Zweck dient hauptsächlich die Errichtung von Staubecken 
und Stauseen. Die Staubecken sollen einen Tagesausgleich herbeiführen. Sie 
nehmen die den täglichen Schwankungen des Energiebedarfs entsprechenden 
Wassermengen auf. Die im Verlaufe eines Tages der Zentrale aus dem Stau- 
becken zufließende geringste Wassermenge muß dem zur Zeit dieser Mindest- 
menge sich ergebenden Kraftbedarf der Zentrale entsprechen. — Die Stauseen 
dienen dem Jahresausgleich. Bei ihnen müssen die Wassermenge und der 
Kraftbedarf für den Jahresverlauf ausgeglichen sein. Sie bieten zwar den voll» 
kommensten Ausgleich, sind aber einerseits von günstigen Geländeverhältnissen 
abhängig, andererseits meist zu teuer in der Herstellung. Zwar bestehen bereits 
mehrere derartige Anlagen, sie hatten jedoch ihre Existenz weniger der Kraft- 
erzeugung als dem Schutze gegen die verheerenden Wirkungen des Hochwassers 
zu verdanken. Abgesehen von der Verbindung mit einer Wärmekraftanlage 
wird eine weitere Möglichkeit der Anpassung der abfließenden Wassermenge 
an den Energiebedarf noch in der elektrischen oder hydraulischen Akkumulierung 
geboten. Ein anderes Mittel der Anpassung des Energiebedarfes gewährt auch 
die Abgabe der Überschußenergie an anpassungsfähige Betriebe, ebenso kann 
ein Ausgleich der individuellen Schwankungen in ihrer Gesamtheit durch das 
Zusammenarbeiten mehrerer Wasserkräfte auf ein gemeinschaftliches Netz herbei: 
geführt werden. 

Als weiteres wichtiges Gebiet für die Großkraftwerke sollen hier schließlich 
noch die Hüttens und Zechenzentralen kurz erwähnt werden, denen als Kraft- 
quelle das Hochofengas mit einem Heizwert von etwa 800 bis 900 Wärme- 
einheiten für den Kubikmeter bzw. das Koksofengas mit einem Heizwerte von 
etwa 3500 Wärmeeinheiten entnommen wird. Wenn man bedenkt, daß eine 
Tonne täglicher Roheisenerzeugung etwa 30 PS Dauerleistung in Gasmaschinen 
ausgenutzt ergibt bzw. eine Tonne Kokserzeugung am Tag einer Dauerleistung 
von etwa 20 PS bei der Ausnutzung in der Verbrennungsmaschine bzw. von 
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etwa 30 PS bei der Verwertung des Koksofengruses entspricht, so ist hieraus 
die Bedeutung zu ersehen, welche diese Betriebe für eine billige Stromversors 
gung haben. 

6. Großkraftversorgung. 

Das Problem der Großkrafterzeugung war gelöst. Die Maschinen» und 
Elektroindustrie hatten bewiesen, daß sie in der Lage waren, Großkraftwerke 
zu bauen, die allen Ansprüchen der Technik genügen. Es galt nunmehr, diesen 
Erfolg auch wirtschaftlich weiter auszubauen. Die Entwicklung der Überlands» 
zentralen wies den Weg. Sie hatten gezeigt, wie man — zunächst allerdings noch 
auf einem kleineren Versorgungsgebiet — die elektrische Energie ohne erhebliche 
Verluste zweckentsprechend auf weitere Strecken verteilen kann. Die Auswahl 
der vorteilhaftesten Lage für das Großkraftwerk, seine größtmögliche Ausnutzung 
und die günstigste individuelle jeder einzelnen angeschlossenen Anlage waren 
hierbei die Richtlinien. Zu ihrer Innehaltung galt es, einmal die Standorte der 
großen Erzeugungsanlagen immer mehr dorthin zu verlegen, wo einerseits die 
Wasserkräfte und die Kohlen in größtem Maßstabe in billigster Weise nutzbar 
gemacht und andererseits, wo dies nicht möglich ist, die Frachtkosten der Kohle 
durch Benutzung von Wasserstraßen auf einen Mindestwert herabgedrückt 
werden können. Das Streben nach einer gleichmäßigen Belastung andererseits 
führte folgerichtig dazu, im Interessengebiet gelegene Werke durch gemeinsame 
Netze immer mehr zu vereinigen. Hierdurch konnte sowohl der Forderung 
nach möglichster Ausdehnung der Kraftverteilung entsprochen als auch durch 
das Zusammenarbeiten verschiedenartiger Werke, z. B. von Dampfkraft- mit 
Wasserkraftwerken, die günstigste Ausnutzung jeder einzelnen Anlage erzielt 
werden. — Vorbedingung für die praktische Durchführung einer Elektrizitäts- 
großversorgung durch möglichste Konzentration war die Einführung höherer 
Betriebsspannungen. Bei der Übertragung großer Leistungen auf weiteste Ent- 
fernungen zwischen den Krafterzeugungs- wie den Abnahmestellen konnte ein 
technischer und wirtschaftlicher Erfolg nur durch eine allen Ansprüchen genügende 
Hochspannungstechnik gewährleistet werden, die den erforderlichen Über: 
spannungs» und Überstromschutz zur Verfügung stellte. Diese mußte nicht 
nur in der Lage sein, Mensch, Tier und Materie gegen die Gefahren und zer- 
störende Wirkung hochgespannter Ströme zu schützen, sondern sie mußte auch 
einen sicheren, einwandfreien, störungslosen Betrieb ermöglichen. Rastlos hat 
die Elektroindustrie in dem letzten Jahrzehnt daran gearbeitet, allen diesen Fordes 
rungen gerecht zu werden. Die Elektromaschinen:, Leitungs, Transformatoren», 
Schaltungs» und Sicherungstechnik -wetteiferten in dem ständigen Kampf zwischen 
einer feindlichen Natur und der widerstrebenden Materie. Der Bau und erfolg» 
reiche Betrieb von deutschen Hochspannungsanlagen bis über 100000 V hat den 
Beweis erbracht, daß die Technik in diesem Kampfe der Sieger geblieben ist. 
Sie wird auch beweisen, daß selbst in der Erhöhung der Spannung auf das 
Doppelte die Grenze des Möglichen noch nicht erreicht ist. 

Mit der Durchbildung der erforderlichen Einrichtungen für Betriebs- 
spannungen von 100000 V und darüber war einerseits die Möglichkeit geboten, 
bei zentraler Lage des Kraftwerkes Gebiete mit etwa 300 km Durchmesser und 
darüber einheitlich und wirtschaftlich mit Strom zu beliefern, andererseits wurde 
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durch die zusammenfassende Beherrschung solch großer Versorgungsgebiete die 
Wahl des günstigsten Standortes des Großkraftwerkes bedeutend erleichtert. 

Das Streben nach Herbeiführung einer möglichst großen Konzentration 
der Kraftversorgung machte sich in seinen ersten Anfängen bereits in dem 
Zusammenschluß benachbarter Überlandzentralen bemerkbar, die sich zunächst 
zur gegenseitigen Aushilfe bei Werks» und Leitungsstörungen, zur Beschränkung 
unnötiger Reserven und zur Erzielung größter Wirtschaftlichkeit durch Einstellung 
des Betriebes zu Zeiten geringer Belastung sowie zur Deckung dieser nur von 
einem Werk aus betriebstechnisch zusammengeschlossen hatten. In kurzer Zeit 
brachten die hierbei erzielten guten Erfolge die Werke einander noch näher, 
bald führten sie zum vollständigen Zusammenschluß. Dieser sowie die Aus» 
dehnung der Netze wurde durch die Einführung der Großkraftversorgung nur 
noch beschleunigt. Die ausgeführten Anlagen, die Bauten und Projekte in 
Preußen, in den Provinzen Ost- und Westpreußen, im links» und rechtsrheinis 
schen Bayern, in Sachsen, Württemberg und Baden legen für die werbende 
Kraft der Großversorgung ein beredtes Zeugnis ab. 

In der Selbstversorgung der im Interessengebiet der Großkraftwerke ges 
legenen Städte und Ortschaften führte das Aufkommen der Großkraftversorgung 
bald eine gewisse Rückbildung herbei. Hatten die Gemeinden seit dem Auf- 
kommen der Ortszentralen sich in kürzester Zeit mit eigenen Anlagen versehen, 
so geht heute ihr Bestreben wieder dahin, sich die Vorteile einer billigeren 
Großkraftversorgung durch Schaffung von wenigen den Stadt» und Landgemeinden 
gemeinsam dienenden Großkraftwerken zunutze zu machen. Natürlich kann 
diese nicht ganz unberechtigte Rückwandlung nur im langsamen Schrittmaß vor 
sich gehen, da zunächst die noch bestehenden teurer arbeitenden Zentralen bis 
zu einem gewissen Grade erst aufgebraucht sein müssen. Von zukünftigen 
Erweiterungen ihrer eigenen Werke wird eine vorsorgende Stadt» und 
Gemeindeverwaltung bei der Möglichkeit einer billigeren Stromzuführung 
für den Mehrbedarf durch die Großkraftwerke in den meisten Fällen ganz 
absehen müssen. Immerhin dürfte wohl noch eine lange Reihe von Jahren 
ins Land gehen, bis sich nach vollständigem Aufbrauch der Eigenanlagen der 
Städte und Ortschaften diese Rückbildung zugunsten der Großkraftversorgung 
ganz vollzogen hat. 

Der Beginn des planmäßigen Ausbaues der Großkraftversorgung in Deutsch- 
land fällt vor den Anfang des Weltkrieges, sein Geburtsjahr ist etwa das Jahr 1913. 
Die Kohlen- und die allgemeine Not, der ständig zunehmende Kraft» und Lichts 
hunger, der immer lauter ertönende Ruf nach Erhöhung der Wirtschaftlichkeit 
der Anlagen und des Betriebes sind die Paten, die an seiner Wiege standen. 
Immer weiter spinnt die Großkraftversorgung ihr Netz, das heute nicht mehr 
vor politischen Schlagbäumen der Einzelstaaten halt macht, sondern nur noch 
wirtschaftliche Grenzen kennt. Sie wird nicht eher ihre Tätigkeit einstellen, als 
bis sie in nicht allzu ferner Zeit das gesamte Deutsche Reich in ihr weitmaschiges 
Netz eingesponnen haben wird. Nicht fern mehr wird der Augenblick sein, 
wo an die Stelle der augenblicklichen Völkerverhetzung die wirtschaftliche Vers 
nunft und Einsicht tritt und, die nationalen Schranken durchbrechend, eine 
internationale Großkraftversorgung im gegenseitigen Kraftaustausch zum Segen 
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der Allgemeinheit selbst die Länder miteinander verbindet, die sich vorher mit 
dem Schwert ın der Hand feindlich gegenüberstanden. 


7. Unternehmungsformen. 


Mit der Zunahme der Elektrizitätsversorgung trat auch die Frage nach 
der zweckmäßigsten Form der Unternehmung immer mehr in den Vordergrund. 

Ihre Entwicklung soll hier nur kurz gestreift werden: 

Solange es noch an genügenden Erfahrungen namentlich auch in geldlicher 
Hinsicht fehlte, blieb die Privatunternehmung gewöhnlich in der Rechtsform 
einer für den besonderen Zweck gegründeten Aktiengesellschaft oder einer Ge: 
sellschaft m. b. H. die übliche. Diese Form findet sich besonders im Anfangs- 
stadium der Entwicklung bei den ersten Anlagen, bei den Einzelanlagen sowie 
den Blockanlagen bis zu ihrer Ausdehnung auf einzelne Stadtteile wie auch 
ganze Stadtgebiete..e Die Gemeinden gewährten in der Regel nach voraus» 
gegangener Ausschreibung den Elektrizitätsfirmen, die hierbei zugleich ihre Er- 
zeugnisse absetzten, langjährige Konzessionen zur alleinigen Ausübung der Strom» 
versorgung in ihrem Versorgungsgebiete, sie legten ihnen hierbei gleichzeitig die 
Verpflichtung auf, laufend eine Abgabe vom erzielten Reingewinn in den Stadt: 
säckel zu zahlen und behielten sich den vorzeitigen Erwerb des Unternehmens 
zu vertraglich festgesetzten Bedingungen vor. 

Bald jedoch hatten auch die Gemeinden erkannt, daß sie selbst in der 
Lage waren, derartige Stromversorgungs» Unternehmungen ebenso vorteilhaft 
wie die Privatunternehmungen zu betreiben. Einmal wurden sie hierin durch 
die guten Erfolge anderer Städte, welche die Stromversorgung von vornherein 
selbst in die Hand genommen hatten, bestärkt, andererseits auch durch die großen 
Unternehmergewinne, welche die Privatunternehmungen durch die ihnen von 
der Stadt verliehene Monopolstellung aus dem Unternehmen gezogen hatten, 
und nicht zuletzt auch durch die großen Geldopfer, mit denen die Gemeinden 
die Privatunternehmungen zwecks Übernahme in eigene Regie erwerben mußten. 

Im Laufe der Zeit bildete sich immer mehr aus der privaten die städtische 
Unternehmungsform heraus. 

Wenn bis heute noch nicht alle Städte zum Eigenbetrieb übergegangen 
sind, so liegt der Grund hierfür teils darin, daß die bestehenden Verträge für 
die Übernahme des Unternehmens ungünstig sind, weil die Privatbetriebe eine 
geringe Wirtschaftlichkeit aufweisen, teils weil Gründe kommunalpolitischer 
Natur gegen die Übernahme sprechen. 

Die bei der Elektrizitätsversorgung der Städte gemachten Erfahrungen 
konnten später für die Unternehmungsformen der Überlandzentralen nutzbringend 
verwertet werden. Dort, wo die Versorgungsgebiete besonders günstige Stroms 
abnahmeverhältnisse aufzuweisen haben, tritt hauptsächlich die Form der Privats 
unternehmung in Gestalt von Gründungen als Aktiengesellschaft oder Gesell» 
schaft m. b. H. auf Grund staatlich oder gemeindlich erteilter Konzessionen auf; 
wo die Versorgungsgebiete einen fast ausschließlich ländlichen Charakter aufs 
weisen, bleibt die Privatunternehmung ın der Regel fern, sie ist nur teilweise 
dort noch zu finden, wo diese Gebiete in Verbindung mit Elektrizitätsunter- 
nehmungen größerer Städte beliefert werden. Gebiete mit ausschließlich länds 
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lichem Charakter werden fast ausnahmslos anderer Initiative überlassen. — Bei 
der ständig zunehmenden Landarbeiternot war gerade für diese Gebiete die Eins | 
führung der Stromversorgung zur Lebensfrage geworden. Um diese Notlage | 
abzuwenden, waren die Landbewohner zunächst ganz auf sich selbst angewiesen. 
Zur Ermöglichung der Stromversorgung entstanden auf dem Lande zunächst 
Elektrizitäts-Versorgungsunternehmungen durch Vereinigung der einzelnen Ab» 
nehmer in der Form reiner Genossenschaften oder G. m. b. H., die teils eine 
eigene Zentrale besaßen oder an eine solche als Leitungsgenossenschaft ans 
geschlossen waren. 
Später schlossen sich die einzelnen Gemeinden als geschlossener Körper 
zu Gemeindeverbänden zusammen, und die Kreisgemeinden vereinigten sich unter 
staatlicher Hilfe zu Kreisverbänden, aus denen schließlich als oberste Stufe der 
Selbstverwaltungskörper eine Vereinigung der Kreisverbände zu Provinzial» 
verbänden hervorging. Auch bei dieser Stufe blieb der Zusammenschluß nicht 
stehen. Da die heutige Wirtschaft die Erzielung stets besserer wirtschaftlicher 
Erfolge verlangte, führte der Ausdehnungstrieb der Energieversorgung schließlich 
zu dem Schritt der staatlichen Elektrizitätsgroßversorgung. 
Als besondere Schöpfung der Neuzeit auf dem Gebiete der Elektrizitäts- 
versorgung ist zum Schluß noch das gemischtwirtschaftliche Unternehmen zu 
erwähnen. Es kommt hauptsächlich dort zur Anwendung, wo in ihm bei wenig 
einträglichen städtischen oder staatlichen Unternehmungen in der Vermischung 
der Beweglichkeit der Privatunternehmung mit der relativen Gebundenheit der 
Stadt- oder Staatsunternehmungen das einzige Heilmittel zur Hebung der Wirts 
schaftlichkeit gesucht wird; auch zwingt neuerdings die wirtschaftliche Lage der 
Städte und die Geldknappheit dazu, daß die Gemeinden sich mit leistungs=- 
fähigen Privatgesellschaften zu gemischtwirtschaftlichen Unternehmungen ver- 
einigen, um die für die Erweiterung der städtischen Werke erforderlichen Geld: 
mitte] gemeinsam zu beschaffen. 


III. Schlußbetrachtung. 


Mit der Errichtung von Großkraftwerken und der Aufnahme der Groß- 
kraftversorgung ist die geschichtliche Entwicklung der Zentralen an einem Ruhe» 
punkt angekommen. So kurz ihre Geschichte auch ist, so reich ist sie an Kämpfen. 
Galt es doch, Widerstände und Hemmnisse persönlicher und sachlicher Art zu 
überwinden. Mancher Selbständigkeitsgedanke mußte zu Grabe getragen werden, 
stets neue Kämpfe hatte die Technik mit den Naturkräften auszufechten, bis es 
ihr gelang, durch Vertiefung in der Naturerkenntnis, durch oft langjähriges Be- 
obachten und Abwehr die Schwächen des Gegners zu erkennen, um ihn dann 
in scharfem Vorstoß niederzuringen. — Wenn schließlich trotz aller Widerstände 
der fortschreitende Zentralisierungsgedanke in verhältnismäßig kurzer Zeit den 
Sieg davon trug, so ist dies nur der Erkenntnis der wirtschaftlichen Überlegen- 
heit einer zusammenfassenden Elektrizitätsversorgung zu verdanken. Auf einem 
Gebiete, wo es sich um das Angebot einer Massenware, wie es der elektrische 
Strom geworden ist, und um die Erzielung einer höchstmöglichen Wirtschaft- 
lichkeit handelt, muß schließlich schon der Bruchteil eines (Gold) Pfennigs für 
die Kilowattstunde den Ausschlag geben. 


SEITE 9 SIEMENS: ZEITSCHRIFT 2 HEFT 


Begünstigt wurde die Zentralisierung besonders in der Gegenwart noch 
durch die Kohlenteuerung und die Kohlennot. Auf das schwerste ist unser 
gesamtes Wirtschaftsleben dadurch gefährdet, daß unser Lebensnerv, die großen 
Steinkohlenlager, nahe den Reichsgrenzen liegen. Ein feindlicher Vorstoß im 
Westen gegen das Ruhrgebiet würde wichtigste Industrien und das gesamte 
Wirtschaftsleben tödlich treffen!). 1914 zu Anfang des Weltkrieges war Ober: 
schlesien auf das stärkste bedroht, der uns nach dem Kriege verbliebene Teil 
liegt feindlichem Zugriff mehr offen denn je. Jetzt, wo die Kohlenwirtschaft 
durch die Lieferung an die Entente auf das schwerste belastet ist, wo große 
Kohlenlager uns verloren sind, wird das Sparen und richtige Bewerten der uns 
verbliebenen Brennstoffe noch lebenswichtiger. Restlose und vollkommene Aus» 
nutzung der Kohle ist die große technische und wirtschaftliche Aufgabe, die 
jetzt auch die nicht technischen Kreise immer mehr beschäftigt. Es gilt, die 
Absicht unserer früheren Gegner, uns durch Vernichtung unserer Brennstoffwirt- 
schaft vom Handel auszuschalten, unsere Industrie zu ersticken und Deutschland 
auf den Zustand eines Bauernstaates zurückzudrücken, der kaum die Hälfte 
seiner bisherigen Bewohner beschäftigen kann, zunichte zu machen. Die Kohlen» 
not und Kohlenteuerung drängt unsere Sparwirtschaft einmal zu einer Strom- 
erzeugung und »verteilung, die für die Einheit der Arbeitsleistung, d.h. für die 
Kilowattstunde, den geringsten Aufwand von diesem teuren Material erfordert, sie 
zwingt andererseits, um Kohlen zu sparen, zur Heranziehung aller anderen teils 
freien teils bisher noch nicht völlig ausgenutzten Naturkräfte und Abfallenergien. 
Rastlos ist die Elektrotechnik bestrebt, all diese Kraftquellen in wirtschaftlich 
sicherer und technisch einwandfreier Weise zweckmäßig zusammenzufassen, um 
die aus ihnen gewonnenen Energien unter strengster Beobachtung eines höchsten 
Wirkungsgrades und unter Beobachtung höchstmöglicher Sicherheit den Vers» 
brauchern zuzuführen. Eine straffe und klare Anordnung sowohl der Gesamt- 
anlagen als auch der Befehlsübermittlungs» und Schaltapparate sorgt für die zweck» 
mäßigste Betriebsführung wie für die einfache und sichere Weitergabe und Durch- 
führung der erforderlichen Anordnungen. Die ausgedehntesten Schutzanordnungen 
behüten Mensch, Tier und Materie vor Schaden. Die Erforschung und Be» 
kämpfung der mit der Netzspannung ständig zunehmenden Gefahren: und 
Fehlerquellen ist eines der dankbarsten und anregendsten Gebiete der neuzeits 
lichen Elektrotechnik geworden. Wie die Kriegstechnik gegen das stärkere Ge» 
schoß immer einen neuen Panzer gefunden hat, so schuf die Hochspannungs» 
technik einen mit der zunehmenden Hochspannung Schritt haltenden verbesserten 
Schutz für Menschen, Tiere und die gefährdeten Teile der Maschinen, Apparate, 
Transformatoren und Leitungen. — Ob und wann die Grenze der Steigerung 
der Spannung erreicht ist, läßt sich heute noch nicht angeben. Sicher hat jeden» 
falls letzten Endes hauptsächlich die zunehmende Spannung im Laufe einer 
verhältnismäßig kurzen Entwicklungszeit dem äußeren Aufbau und der Ans 
ordnung neuzeitlicher Hochspannungsanlagen gegenüber früheren Einrichtungen 
ein ganz neues Gepräge gegeben. Die Wahl von Höchstspannungen gestattet, 
weite Länderstrecken zu überspannen und mit Strom zu versorgen, mit deren 


1) Inzwischen am 11. Januar geschehen. D. Schriftltg. 
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Wirtschaftsleben Deutschland auf Gedeih und Verderben verbunden ist. Groß 
ist die Verantwortung und das Vertrauen, das in die Erbauer und Leiter solcher 
Großkraftwerke gesetzt ist; hängt doch die Existenz und das Brot vieler Tausender 
von der Sicherheit des Betriebes ab. Um so größer ist daher das Bestreben 
ihrer Erbauer, sie mit all den Einrichtungen auszustatten, welche die Anlagen, 
soweit es in Menschenhänden liegt, gegen alle Gefahren der feindlichen Natur 
und einer widerstrebenden Materie schützen sollen. Ihre Einrichtungen zeigen, 
daß die Technik nicht stillgestanden hat. 


Um mit den Ansprüchen, welche das praktische Leben täglich neu stellt, 
Schritt zu halten, muß die Technik in ständiger Entwicklung bleiben, sie darf . 
nie rasten. Mühsam und langwierig ist häufig der Kampf, den sie mit der 
Materie und den Naturkräften zu führen hat, die sich nicht mühelos den 
Zwecken der Technik dienstbar machen lassen. In diesem Ringen, in der schließ- 
lichen Meisterung der sich entgegenstellenden Schwierigkeiten liegt jedoch ein 
besonderer Reiz praktischer Ingenieurbetätigung. Der ständige Kampf schärft die 
Waffen der Technik, er vertieft die Naturerkenntnis, erhöht die Kampfeslust, 
der Erfolg stärkt die Siegeszuversicht und wirkt daher in jeder Weise be» 
fruchtend. Nur so kann das stolze Wort Geltung haben: „Schwierigkeiten sind 
dazu da, daß sie überwunden werden!“ 


Zu allem menschlichen Tun gehört schließlich ein gewisser Optimismus. 
Wir brauchen ihn gerade in der heutigen schweren Zeit mehr denn je, um nicht 
ganz zu unterliegen. Ein Sprichwort sagt: „Auf der Bühne des Lebens handeln 
die Optimisten, die Pessimisten schauen zul“ Ein gesunder Optimismus, 
getragen von starkem Selbstvertrauen, war stets der Ansporn zu den großen 
Taten und Erfindungen großer Männer unserer Vergangenheit. Wir stehen alle 
auf den Schultern der Generation großer Pioniere, die den deutschen Staat und 
die deutsche Volkswirtschaft geschaffen haben, auf den Schultern der Generation 
Bismarcks. Zu ihr gehörte auch Werner Siemens, in ihr nahm er einen deutlich 
erkennbaren bedeutsamen Platz ein. Sein hoher und rascher Geistesflug, getragen 
von einem gesunden Optimismus, war es, der, die Entwicklung von Jahrzehnten 
vorweg nehmend, dem Gang der Technik neue Bahnen wies. Möge sein Beis 
spiel uns weiter voranleuchten! 
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KLEINE MITTEILUNGEN 


Die Kleinanlasser K 2000, 3000, 3001 
für 3,1 kW. 
Mitgeteilt vom Charlottenburger Werk der SSW. 


Die Kleinanlasser K 2000 I und K 3000 I 
(Bild 1) entsprechen dem Bedürfnis einfacher 
Anlasser für kleine Motoren in handlicher ges 
fälliger Form und betriebssicherer Ausführung. 
In ähnlicher Gestaltung werden sie für Gleich» 
strom und Wechselstrom gebaut. Sie sind 
unter Berücksichtigung der neuesten Vorschriften 
des VDE entworfen. Bei ihrer Herstellung ist 
gleichzeitig auf 
Festigkeit, wie 
auf leichten Zus 
sammenbau und 
bequeme Mon: 
tage der Zuleis 
tungen Rücksicht 
genommen. Das 
Gehäuse ist ganz 
aus Eisenblech 
hergestellt. Der 

Deckel kann 
ohne vorheriges 
Abnehmen des 
Handgriffs abge- 
hoben werden; 


Bild 1. Gleichstromanlasser 
K 2000 I. 


zur Erleichterung der Installation ist auch der 


Rahmen des Gehäuses abnehmbar eingerichtet. 
Die Kontakte sitzen auf einer Platte aus 
feuerfestem Baustoff; der bewegliche Schleif: 
kontakt, als Klotzkontakt ausgebildet, wird von 
einer feuerfesten Isolierbüchse getragen. Der 
Anlaßwiderstand ist auf Porzellanzylinder auf- 
gewickelt. Diese Befestigungsart verhindert bei 
zu starker Erwärmung und bei Erschütterungen 
im Gegensatz zu frei aufgehängten Spiralen 
Kurzschlüsse und deren Folgen wie z. B. Vers 
brennen des Wis 
derstandes. Die 
Verbindungen 
zwischen Wider: 
stand und den 
Kontakten ent: 
halten keinerlei 
Lötstellen,sodaß 
die Leitungen 
auch bei starker 
Belastung nicht 
unterbrochen 
werden können. 
Die Schutzrohre 
der Zuleitungen 
(Peschelrohr, 
Panzerrohr oder 


Bild 2. Gleichstromanlasser 
mit Spannungsrückgangsaus« 
lösung. 
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dgl.) werden bis 
in das Gehäuse 
hineingeführt, so 
daß die Leitun- 
gen auch. an der 
Einführungs: 
stelle gegen äu- 
Bere Beschädi- 
gung geschützt 
werden. 

Die Gleich- 
stromanlasser 
K 2000 sind ein- 
poligabschaltbar. 


ann 3 Um den Motor 
ild 3. Drehstromanlasser yom Netz zu 
K 3001, geschlossen. trennen, ist noch 


ein besonderer Hebelschalter anzuschließen. Für 
den außergewöhnlichen Fall, daß der Motor 
nach dem Einschalten sofort wieder abgeschaltet 
wird, bevor der Motor angelaufen ist, ist der 
Anlasser nicht berechnet. Ein Abschalten des 
Motors vor dem Anlauf ist also nicht zulässig. 

Die Anlasser für Gleichstrommotoren werden, 
wie Bild 2 zeigt, auch mit Spannungsrückgangs- 
auslösung und mit Spannungsrückgangsaus: 
lösung in Verbindung mit Überstromauslösung 
geliefert. 

Alle Drehstrommotoren werden nach 
den Verbandsbestimmungen mit nicht abschalt: 
barem Läuferstromkreis ausgeführt. Der Motor 
wird vom Netz mittels eines besonderen drei: 
poligen Schalters getrennt. Diese Anordnung 
bedingt, daß nach dem Einschalten des Motors 
der Läuferanlasser in die Betriebsstellung ge- 
bracht wird, da andernfalls der Anlasser sich 
unzulässig erwärmt. Andererseits muß vor dem 
Einschalten der Anlasser in die Ausschaltstellung 
gebracht werden, da sonst der Motor unter großer 
Stromaufnahme als Kurzschlußmotor anläuft. 

Die Nachteile des Schalters K 3000 werden 
vermieden durch den Drehstromanlasser K 3001 
(Bild 3 und 4), der mit gekuppeltem Ständer: 
schalter ausgeführt wird. Diese Anordnung hat 


Netz 


ý í Motor 


Bild 5. Verschiedene Verwendungsarten der Kleinanlasser. 
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können, 


den Vorteil, daß 
der Läuferwider: 
stand stets vorz 
geschaltet ist, 
wenn der Motor: 
schalter einge: 
schaltet wird. 
Die Anlasser 
wie 
Bild 5 erkennen 
läßt, in ver: 
schiedenen Stel- 
lungen ange- 
bracht werden; 


die kleinen i s | 
Schildchen mit Bild 4. Dre stromanlasser 
den Stellungs: K 3001, geöffnet. 


bezeichnungen des Anlassers „A“ und „E“ 
(Aus: und Eingeschaltet) sind drehbar, damit 
die Bezeichnungen stets aufrecht stehen. 

Die Installation der Anlasser ist einfach. 
Es ist hierbei derart zu verfahren, daß zunächst 
der Deckel und nach Lösen von 4 Schrauben 
auch der Gehäuserahmen entfernt wird, so 
daß der Anlasser mit seinen Anschlußklemmen 
und Rohranschlüssen völlig frei liegt. 

Hierauf sind die Peschel- oder Panzerrohre 
mit der dafür vorgesehenen Befestigungsschelle 
mit der Anlasser:Grundplatte fest zu verbinden, 
die Leitungen einzuziehen und mit den An- 
schlußklemmen zu verbinden. Schließlich ist 
der Rahmen und Deckel wieder aufzusetzen 
und festzuschrauben. Hsch. 


Ein zusammenlegbares elektrisches 


Hauslichtbad 
Mitgeteilt von der Lit. Abt. S & H. 


Elektrische Lichtbäder sind in der Therapie 
nichts Neues. Sie sind als kräftig wirkende, 
dabei aber angenehme und das Herz schonende 
Schwitzbäder bekannt, die den anderen Schwitz: 
bädern durchaus überlegen sind und sie daher 
mehr und mehr verdrängt haben. Was bisher 
noch fehlte, war ein Lichtbad, mit dem man 
ganz nach Belieben kleinere oder 
größere Teile der Körperoberfläche 
bestrahlen konnte, und das bequem 
transportabel war. 

Diese Forderungen erfüllt das in 
Bild 6 und 7 dargestellte zusammen: 


Motor 


legbare Hauslichtbad,: das von 
der Siemens & Halske A.-G. in 
den Verkehr gebracht wird. Es be: 


steht aus 10 gebogenen Holzstäben, 
die durch drei Nürnbergeı Scheren 
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Bild 6. Elektrisches Hauslichtbad, auf 1,50 m ausgezogen. 


miteinander verbunden sind, acht Glühlampen, 
einem Schalter, einem Anschlußkabel mit 
Stecker und erforderlichenfalls einem Zusatz- 
kabel mit Edisonstöpsel und Steckdose. Das 


Bild 7. Elektrisches Hauslichtbad, 
zusammengelegt. 


Gestell läßt sich bis zu 1,50 m größter Länge 
beliebig weit auseinanderspreizen (Bild 6). 
Man kann daher sowohl einzelne Körperteile 
oder kleinere Bezirke der Körperoberfläche als 
auch den ganzen Körper der Wirkung des 
Bades aussetzen. Um die Wärme: und 
Lichtwirkung zu erhöhen, breitet man Decken 
über das Gestell. 

Anzuschließen ist das Lichtbad überall, wo 
eine Steckdose oder eine Lampenfassung vor: 
handen ist. Ob das Netz Wechsel: oder Gleich: 
strom führt, ist ganz gleichgültig. Mit dem 
Schalter lassen sich entweder nur vier oder 
alle acht Glühlampen einschalten. Unter die 
Lampen gespannter Gazestoff schützt die Lampen 
gegen zufällige Berührung und Zertrümmerung. 

Da das Lichtbad nur 3 kg wiegt und bis 
auf 20 cm zusammengeschoben werden kann 
(Bild 7), ist es bequem in einer Hand tragbar 
und auch leicht inder Wohnung unterzubringen. 
Es ist also sehr geeignet, Leidenden die Wohltat 
elektrischer Licht: und Schwitzbäder auch zu 
Hause angedeihen zu lassen. Erforderlichenfalls 
kann man es sogar auf Reisen mitnehmen. Auch 
für Krankenhäuser und Sanatorien ist es zu 
empfehlen, da esohne Schwierigkeiten voneinem 
Raume zum anderen gebracht werden kann und 
ein Universal:Lichtbad ist, das die Anschaffung 
besonderer Teillichtbäder überflüssig macht. 
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Die „Auslands»Nachrichten‘“. 


Die „Auslands-Nachrichten“ — Mitteilungen 
von allgemeinerer Bedeutung aus technischen 
Zeitschriften des Auslandes — welche die SSW 
seit vier Jahren hauptsächlich zur Unterrichtung 
ihrer eigenen Geschäftsstellen herausgegeben 
haben, die aber auch, vielfachen Anregungen 
folgend, in die Postzeitungsliste eingetragen 
wurden, haben allmählich so beträchtliche Kosten 
für ihre Herstellung erfordert, daß die SSW 
gegen Ende des vorigen Jahres zu dem Entschluß 
gekommen waren, sie im laufenden Jahre nicht 
mehr erscheinen zu lassen. Demgemäß wurde.ihre 
Streichung in der Postzeitungsliste veranlaßt. 

Nachdem nun aber eine Umfrage innerhalb 


der Siemens-Betriebe ergeben hat, daß es für ihre 


Tätigkeit vielen Geschäftsstellen dringend 
erwünscht ist, daß sie auch weiterhin durch 
die „Auslands-Nachrichten‘ in bisheriger Weise 
unterrichtet werden, wollen die SSW die Zeit- 
schrift auch weiterhin erscheinen lassen. Sie wird 
auch fernerhin Außenstehenden gegen Erstattung 
der Herstellungskosten, die für jedes Viertel» 
jahr besonders festgesetzt und am Kopf der 
„Auslands-Nachrichten“ vermerkt werden, übers 
lassen. 

Wünsche wegen des Bezugs der „Auslandss 
Nachrichten“ sind an das Literarische Bureau 
der SiemenssSchuckertwerke, Siemensstadt bei 
Berlin, zu richten. Die Zeitschrift wird dann 
durch die Post als Drucksache übersandt. 


Kohlenoxydmesser. 


Eine für die fortlaufende Feuerungskontrolle 
und damit für die Wirtschaftlichkeit eines 
Kesselhausbetriebes sehr wichtige Meßein- 
richtung, der elektrische Rauchgasprüfer von 
Siemens & Halske, ist in dieser Zeitschrift!) 
schon eingehend beschrieben worden. Dieser 
Apparat mißt die Kohlensäure in den Rauch- 
gasen. Vielfach können jedoch die Rauchgase 
außer Kohlensäure auch noch unverbrannte Gase, 
besonders Kohlenoxyd, enthalten. Ihr Vor: 
kommen bedeutet sehr erhebliche Wärmeverluste. 

Es ist der Meßinstrumenten Abteilung des 
Wernerwerkes gelungen, einen Kohlenoxyd- 
messer durchzubilden, der ebenso wie der 
Kohlensäuremesser, den an ein Betriebs- 
meßgerät zu stellenden Anforderungen ents 
spricht. Er ist sehr einfach aufgebaut, und 
arbeitetohne alle Chemikalien, Verbrennungsöfen 
u. dgl. An einem elektrischen Zeigergerät kann 
unmittelbar am Heizerstand jederzeit der Gehalt 


1) Siemens:Zeitschrift 1921, Seite 460. 
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an unverbrannten Gasen abgelesen werden. Der 
Apparat kann auch nachträglich an jeden nor» 
malen elektrischen CO,sMesser als einfaches 
Ergänzungsgerät angeschlossen werden. 


In Feuerungen, wo neben CO auch H, als 
unverbrannter Bestandteil auftritt (z. B. bei 
manchen Rohbraunkohlenfeuerungen), ist der 
Apparat in gleicher Weise brauchbar und wird 
auf die Summe: °/, CO + H, geeicht. 


Selbstverständlich ist es beim CO »Messer 
gerade so wie beim CO,sMesser möglich, die 
Meßergebnisse fortlaufend zu registrieren. 


Hebel-Linienwähler. 


In Haus:Fernsprechanlagen, in denen jede 
Sprechstelle Gelegenheit haben soll, ohne Mits 
wirken einer Vermittlungsperson mit den 
anderen Sprechstellen zu verkehren, verwendet 
man häufig Linienwähler mit Druckknopf« 
schaltern. Man stellt bei ihnen eine Verbin- 
dung dadurch her, daß man den der gewünschten 
Station zugeordneten und entsprechend bes 
zeichneten Knopf niederdrückt. 

Die Siemens & Halske A.G. bringt jetzt 
Linienwähler heraus, die statt der Druck- 
knöpfe Hebelschalter haben. Wie Bild 8 
erkennen läßt, zeigen Tischstationen dieser 
Bauart sehr geringe Abmessungen. Ein Hebel- 
Linienwähler für 20 Anschlüsse nimmt nicht 
mehr Raum ein als die bekannte normale 
Tischstation in selbsttätigen Fernsprechanlagen. 
Die Hebel sind in Reihen zu je fünf auf 
der vorderen Deckplatte des Gehäuses an- 
geordnet. Diese ist in einem Winkel von 
60 Grad gegen die Wagerechte geneigt. Das 
hat den Vorteil, daß die bei den Hebeln 
stehenden Nummern der Sprechstellen nicht 
durch die Hebel ganz oder teilweise dem Blick 


Bild 8. Hebel:Linienwähler. 
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entzogen werden und die ganze Anordnung 
stets übersichtlich bleibt. 

Will man eine Station anrufen, so nimmt 
man den Fernsprecher von der Gabel und 
drückt den Hebel für die verlangte Sprech» 
stelle ganz nieder, worauf in dieser ein 
Schnarren als Anrufzeichen ertönt. Beim 
Loslassen geht der Hebel in die Sprechstellung. 
Muß der Anruf wiederholt werden, so drückt 
man einfach den Hebel nochmals nach unten. 
Ein besonderer Anrufhebel ist nicht vorhanden. 
Sobald der Angerufene seinen Fernsprecher von 
der Gabel nimmt, ist die Sprechverbindung 
hergestellt. Der Hebel bleibt während des 
Gesprächs in der Sprechstellung stehen. Wird 
nach beendetem Gespräch der Hörer aufgelegt 
oder ein anderer Hebel gedrückt, so geht der 
zuerst gedrückte in seine Ruhestellung zurück. 


Der Hebel:-Linienwähler ist, wie bereits er- 
wähnt, sehr gedrungen gebaut, trotzdem ent: 
hält das Metallgehäuse auch noch die Schnarre 
für den Anruf. Mit wenigen Handgriffen läßt 
sich die Gabel entfernen und die Blechkappe 
abnehmen, wodurch die inneren Teile der 
Station, die vom Gehäuse unabhängig an- 
geordnet sind, freigelegt, mithin leicht zugäng- 
lich werden. Hesen 
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Großwassermesser. 


In früherer Zeit hat man sich damit be; 
gnügt, große Wassermengen mittelbar zu messen. 
Wenn sich aber strömendes Wasser auf dem 
Wege zur technischen Verwendung befindet, 
dann kann man sich mit Schätzungen oder 
angenähert richtigen Werten nicht mehr be: 
gnügen, sondern muß verlangen, daß sowohl 
die augenblickliche Durchflußmenge in.m? als 
auch die Gesamtdurchflußmenge für einen 
größeren Zeitraum genau gemessen wird, weil 
sich auf die Wasserverbrauchszahlen viele für 
den Betrieb wichtige Berechnungen stützen. 
Siemens & Halske haben der Aufgabe, große 


Wassermengen, auch Oberflächenwasser, zu 
messen, immer ihre Aufmerksamkeit zu: 
gewendet. Von den vielen Wassermesser: 


konstruktionen sind lediglich die nach dem 
bekannten Venturiprinzip gebauten Wasser: 
messer, bei denen der Druckunterschied zwischen 
Einlauf und Einschnürung ein Maß für die 
Durchflußmenge bildet, zur Messung größter 
Wassermengen geeignet. Die Siemens & Halske 
A.-G. hat ihre VenturisGroßwassermesser für 
Wasserkraftwerke, Talsperren und Schleusen 
vielfach geliefert. In Friedrichshald in Norwegen 
z. B. ist ein Siemens-Wassermesser von 3,20 m 


Bild 9. Siemens: Venturi:Groljwassermesser im Bau. 
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Durchmesser und 16 m Länge eingebaut. Er 
ist mit Ausnahme der Druckkammern ganz aus 
Eisenbeton hergestellt (Bild 9). In der Sekunde 
fließen etwa 18 m? durch den Messer, seine 
Tagesleistung beträgt etwa 1500000 m’. Der 
registrierende Leistungsmesser läßt die sekund- 
liche Durchflußmenge erkennen, und durch 
einfaches Planimetrieren ist auch die Gesamts 
durchflußmenge rasch zu ermitteln. Kontroll- 
messungen ergaben, daß der Wassermesser die 
ganze ungeheure Durchflußmenge mit einer 
Genauigkeit von 2 v. H. aufzeichnet. Bes 
sonders ist noch zu bemerken, daß bei Venturis 
Großwassermessern der Druckverlust, der 
zwischen Einlauf und Einschnürung entsteht, 
bis auf einen Bruchteil wiedergewonnen wird 
und daher keine nennenswerten Energie- 
verluste auftreten. Venturis Großwassermesser 
haben keine sich abnutzenden Teile, erfordern 
deshalb auch keine Ausbesserungen, die in 
Betrieben der genannten Art meist nur mit 
Mühe auszuführen sind. 


Persönliches. 

Herrn Geheimrat Prof. Dr. C. Harries wurde 
von der Technischen Hochschule Aachen die 
Würde eines Dr.-Ing. e. h. verliehen. 


Vorträge. 


Als erster in der Reihe der wissenschaftlichen 
Vorträge des Winterhalbjahres 1922/23 wurde 
ein Vortrag über „Neuere Zusammenhänge elek- 
trischer und optischer Erscheinungen“ von 
Herrn Professor Dr. Robert Pohl, Göttingen, 
gehalten. Der Vortragende knüpfte an den 
letzten Vortrag des Winterhalbjahres 1921/22 
von Herm Geheimrat Professor Dr. Rubens 
über „Beziehungen zwischen den elektrischen 
und optischen Eigenschaften der Körper“ an 
und ging zunächst auf die klassische Auffassung 
von Absorption und Dispersion des Lichtes ein. 
Ihr Widerspruch zum Bohrschen Atommodell 


“hatte die Notwendigkeit neuer Beobachtungen 


ergeben, die ihren Ausgang von der Bewegung 
der Elektronen beim Phosphoreszenzvorgang 
nahmen. Es stellte sich heraus, daß die licht- 
elektrische Leitfähigkeit als sehr allgemein vers 
breitet bezeichnet werden kann; das lange Zeit 
als einzigartig in seiner lichtelektrischen Leit: 
fähigkeit angesehene Selen stellt nur einen ver- 
wickelten Spezialfall dar. Einen wesentlichen 
experimentellen Fortschritt brachte die Unter: 
suchung isolierender Kristalle, wie z.B. Diamant. 
Der Vortragende gab die hier erzielten Versuchss 
ergebnisse an Hand reichhaltiger Lichtbilder 
und Tafeln bekannt und ging sodann auf 
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die Beziehungen zwischen lichtelektrischer Leits 
fähigkeit und optischem Brechungsindex über. 
Es ergab sich, daß die Lichtabsorption im durch» 
sichtigen Isolator als Quantenvorgang betrachtet 
werden kann. Die Frage der Quanten bei der 
selbständigen Elektronenleitung in Halbleitern 
wurde näher erörtert. Nach einem kurzen 
Hinweis auf das Wesen und die Bedeutung des 
„trägen“ sekundären lichtelektrischen Stromes 
faßte der Vortragende die gesicherten neuen Tat» 
sachen übersichtlich zusammen und schloß unter 
dem lebhaften Beifall der Zuhörer. 

Am 8. Dezember 1922 sprach Herr Geheimrat 
Professor Dr. Fritz Rinne, Leipzig, über „Die 
Kristalle als Vorbilder zur feinbaulichen Ers 
klärung mechanischer und chemischer Eigen» 
schaften der Stoffe“. Der Vortragende gab 
zunächst einen geschichtlichen Überblick über 
die Forschungen auf dem Gebiete des Feinbaues 
der Kristalle. Vorzügliche Lichtbilder, unter 
denen auch die Bilder der führenden Forscher 
auf dem Gebiete nicht fehlten, gestalteten die 
Ausführungen des Vortragenden besonders ans 
ziehend. Einen wesentlichen Fortschritt in der 
Erkundung des Feinbaues der Kristalle brachte 
die Entdeckung von Max von Laue über die 
Beugungsfähigkeit der Röntgenstrahlen, darauf 
beruhend, daß die Feinstruktur der Kristalle 
als Beugungsgitter benutzt wurde. Der Vor- 
tragende legte den Unterschied zwischen dem 
kristallinen und amorphen Zustand der Materie 
dar und ging sodann auf die feinbauliche Er» 
läuterung der Festigkeitsverhältnisse der Stoffe 
über, wobei insbesondere die Formbarkeit, 
Brüchigkeit und Härte erörtert wurden. Einen 
Schritt weiter in der Erkenntnis brachte sodann 
die feinbauliche Erläuterung chemischer Um: 
stände, insbesondere Stereochemie, Moleküle 
im Kristallbau, Modifikationsänderungen und 
chemische Umsetzungen. 

Der inhaltlich und in der dargebotenen 
Form gleich vortreftliche Vortrag fand ungeteilten 
Beifall bei den Zuhörern. 

Der Inhalt des Vortrages ist in einem Buch: 
„F. Rinne, Das feinbauliche Wesen der Materie 
nach dem Vorbilde der Kristalle, 2. u. 3. Auflage 
1922“ enthalten. Durch ein besonderes Entgegen- 
kommen des Verfassers ist es uns möglich, dieses 
Buch durch die Beschaffungsstelle des Mineralo- 
gischen Institutes der Universität Leipzig zum 
Autorenpreis, der sich Mitte Dezember auf 
500 M stellte, für Angehörige der Siemens 
Firmen zu beziehen; der Buchhandelspreis 
belief sich zum gleichen Zeitpunkt auf etwa 
2000 M. 
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KRAFTVERTEILUNG 

Umformung elektrischer Energie. 
J. Elliot Cannell. „Power“, 57. Bd., 16. Januar 
1923, 3, S. 88—90, 4 Abb. (Die praktischen 
Methoden zur Umformung von Drehstrom in 
Gleichstrom und umgekehrt werden beschrieben; 
Quecksilberdampfgleichrichter, MotorsGenera» 
toren, Synchron-Umformer und die Methoden 
zum Anlassen von Einanker-Umformern — das 
Anwendungsgebiet und die Grenzen jeder ein» 
zelnen Methode werden behandelt.) 


Automatisches Unterwerk in St. Paol. 
R. Reinbold. „Electrical World“, 81. Bd., 13. Jas 
nuar 1923, 2, S. 87—90, 5 Abb. (Die günstigen 
Erfahrungen von zwei Jahren in St. Paol wer: 
den geschildert, Drehstrom» und Gleichstrom: 
Unterwerke.) 


Der Leistungsfaktor mit Rücksicht 
auf den Konsumenten. L. J. Murphy. 
„Electrical World“, 81. Bd., 13. Januar 1923, 2, 
S. 97-100, 3 Abb. (Die Ursache des schlechten 
Leistungsfaktors und die Methoden zu seiner 
Verbesserung werden untersucht. — Motoren 
der Synchronisier-Apparate, Phasenschieber und 
Kondensatoren.) 
KRAFTUÜUBERTRAGUNG 

Freileitungslinien mit Holzmasten. 
Perry O. Crawford. „Electrical World‘, 81. Bd., 
20. Januar 1923, 3, S. 151--55, 8 Abb. (Unter: 
suchung über das zweckmäßigste Holz und die 
beste Konstruktion.) 
wWASSERKRAFTWERKE 

Wasserkraftwerke in Nord»Europa. 
Clifford N. Anderson. „Electrical World“, 
81. Bd., 13. Januar 1923, 2, S. 91—96, 8 Abb. 
(Die im nördlichen Europaüblichen Errichtungs> 
arten werden beschrieben, solche im Freien 
werden nicht bevorzugt. Explosionssichere 
Ölschalter mit Mehrfach:Kontakten sind ein- 
gebaut. Beschreibungen des Überspannungs: 
schutzes der AEG und der SSW werden ge 
geben.) 

Neue Wasserkraft-Anlage am Nia: 
gara in Queenston. P. Calfas. „Genie 
Civil“, 82. Bd., 20. Januar 1923, 3, S. 49—53, 
9 Abb. (Ein Satz Turbogeneratoren von 
55000 PS wird beschrieben, die Turbinens 
anlage und die Generatoren werden, durch 
Abbildungen unterstützt, erläutert und die 
dazugehörigen Apparate beschrieben.) 


ELEKTROMASCHINENBAU 


Fortschritte in der Konstruktion 
von Turbogeneratoren größerer Leis 
stungen. E. Roth. Bericht erstattet aufdeminters 
nationalen Kongreß in Lüttich im Juni 1922. 
„Revue Générale de l’Electricite‘. 13. Bd., 
27. Januar 1923, 4, S. 129—46, 24 Abb. (Voll» 
ständige Abhandlung über die Grundsätze, 
die bei der Konstruktion von Turbo- 
generatoren größerer Leistungen zu befolgen 
sind, and die Lösungen, welche die Konstruk» 
teure in den verschiedenen Ländern gefunden 
haben. Der Verfasser ist Franzose und schildert 
hauptsächlich die ihm am besten bekannten 
Methoden.) 


ELEKTRIZITÄT AUF SCHIFFEN 


Der elektrische Antrieb bei Hilfs» 
schiffen. „Engineer“, 135. Bd., 2. Februar 1923, 
3501, S. 110—11, 3 Abb. (Elektrischer Antrieb 
für Kriegsschiffe wird in Amerika bereits ver: 
wandt, ein gleicher Antrieb wird für kleinere 
Hilfsschiffe beschrieben.) l 


NACHRICHTENÜBERMITTELUNG 


Die Marconitransatlantischen draht: 
losen Stationen in Carnarvon und 
Towyn. „Engineering“, 115. Bd., 2. Fe 
bruar 1923, 2979, S. 131—-36, 8. Abb. (Eine 
Schilderung der Einrichtungen der Großfunken- 
stationen für den Verkehr zwischen Groß» 
britannien und den Vereinigten Staaten von 
Amerika wird gegeben.) 


VERKEHRSWESEN 


Elektrische Straßenbahnen ohne 
Schienen. C. W. G. Taffs. „Electrical Review 
(Ldn.)“, 92. Bd., 2. Februar 1923, 2358, S. 1953—94. 
(Die Unterschiede zwischen Straßenbahnen mit ` 
und ohne Schienen und Motor:Omnibus in 
technischer sowohl als in wirtschaftlicher Hin- 
sicht werden erläutert.) 


WERKSTATTEINRICHTUNGEN 


Arbeiten in einer Eisenbahn»Repa- 
raturwerkstatt in Tennessee. S. Ashton 
Hand. „American Machinist", 57. Bd., 20. Ja 
nuar 1923, 22, S. 829 —32, 15 Abb. (Reparatur; 
arbeiten, darunter elektrisches Schweißen, Auf» 
arbeiten von gebrochenen Gestellen, Auss 
besserung vonMotoren, Verwendung gebrauchter 
Isoliermaterialien.) 


Verantwortlicher Schriftleiter: Dipl.Ing. Fr. Heintzenberg, Charlottenburg. 
Gedruckt bei Ernst Siegfried Mittler und Sohn, Buchdruckerei G. m. b. H., Berlin sW 68, Kochstraße 68—71 
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Die Entwicklung der Schaltanlagen 


Von Oberingenieur Friedrich Patzelt, Charlottenburger Werk der SSW. 


as von Werner Siemens im Jahre 1867 aufgestellte dynamoelektrische 
Prinzip fand zunächst Anwendung bei kleinen Lichtdynamos, die in 
Einzelschaltung für eine bestimmte Anzahl Lampen gebaut waren und 
daher einer „Schaltanlage‘“‘ nicht bedurften. Ein am Maschinengestell befestigtes 
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Bild I. Zentrale im Kgl. Schloß zu Berlin, 1889 „Schaltbrett für vier Dynamomaschinen von 
zusammen 330000 Voltamperes und eine Akkumulatorenbatterie von 860 Amperestunden Kapazität“. 


SELLE WU  BSTEMEN S- ZEIT TISCH RIFT I: HEFT 


Holzbrett mit Siche- 
rungen und Schalter für 
den Maschinenstrom ges 
nügte den Betriebsfor: 
derungen. Als man aber 
gelernt hatte, größere 
Maschinen zu bauen und 
mehrere Maschinen paral- 
lel auf Sammelschienen 
arbeiten zu lassen, so daß 
umfangreichere Netze ge- 
speist werden konnten, 
mußten Maschinen und 
Speiseleitungen gesondert 
gesichert, geschaltet und 
durch Meßgeräte über- 
wacht werden, um den 
Betrieb von einer Zen» 
tralstelle aus leiten undetwaige Störungen 
des Betriebes auf ihren Herd beschränken 
zu können. Die zahlreichen Apparate 
fanden nicht mehr Platz am Maschinen» 
gestell, und es entstanden die abgeson- 
derten Schaltanlagen, die zunächst in 
Anlehnung an die Ursprungsform aus 
einer Holzwand bestanden (Bild 1), auf 
der in der Regel oben die Meßgeräte, 
in der Mitte dieSchalter und Sicherungen 
und unten die Regulierwiderstände 
untergebracht wurden. Solche zentrali- 
sierten Schalteinrichtungen wurden 
wegen ihres Traggerüstes allgemein 


„Schaltbretter‘‘ genannt (Bild 2). Sie 


Bild 2. Schaltbrett für eine Blockstation, 1892. 
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Bild 4. Schalttafel mit Eisengerüst und weißen Bild 5. Schalttafel mit Eisengerüst und farbigen 
Marmorplatten, aufgesetzte Apparate. Marmorplatten, versenkte Apparate. 
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Generatoren und Schalttafel 


Bild 6. Schaltbühne eines Kraftwerkes mit Schaltsäulen für die 


für Verteilung und Nebenbetrieb. 


Bild 7. Schaltgang eines Großkraftwerkes mit Schaltmagneten für die Fernbetätigung der Ölschalter. 
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waren höchst feuergefährlich 
und brannten gelegentlich 
auch ab, als mit den wachsen-= 
den Leistungen und Span= 
nungen der Maschinen die 
Auswirkungen bei Isolations= 
fehlern, Überlastungen und 
Kurzschlüssen stärker wur: 
den. Man griff daher für 
Ä SUE Traggerüst und Isolation zu 
[=a Saa ei fe EM feuersicheren Baustoffen, wie 
Bild 8. Schaltbühne eines Kraftwerkes mit Schaltpult und Eisen, Schiefer, Marmor, 
Schalttafel. Porzellan, und baute unter 

Beibehaltung der grundsätzlichen Anordnung der „Schaltbretter“ die feuersicheren 
„Schalttafeln‘“ in der Weise auf, daß man Marmor- oder Schieferplatten zur 
Aufnahme der Apparate an einem eisernen Gerüst befestigte, die Stoßfugen 
mit Metalleisten abdeckte und das Ganze mit einer Umrahmung aus Schmiede- 
eisen oder Bronze, zuweilen auch aus farbigem Marmor, umgab (Bild 4). Die 
Unterteilung der Tafel in einzelne Felder erhöhte die Übersicht, insbesondere 
wenn jedem Felde nur die zusammengehörigen Apparate eines Stromkreises, z. B. 

eines Generators, zugeteilt wurden. 

Er ma Die Schalttafeln wurden mit der Zeit 
Er in großen Mengen gebraucht, blieben 
aber trotzdem Einzelerzeugnisse, da für 
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Bild 9. Schaltwagen für die Generatorzelle Bild 10. Vereinigung von Pult und Tafel mit 
eines Großkraftwerkes. Fernbetätigung der Schalter. 
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die Gliederung der Tafel 
und für die Anordnung 
der Apparate in jedem 
Fallebesondere Wünsche 
vorlagen. Versuche, zu 
normalisieren, hatten nur 
bei kleinsten Tafeln Er: 
folg. Daher beschränkte 
man sich darauf, die Ge» 
rüste der Schalttafeln 
zu normalisierern. Den 
ersten Vertreter eines 
solchen Gerüstes des 
Charlottenburger Werkes 
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von Siemens & Halske Bild 11. Verteilungsschaltanlage mit Schaltwagen. 


aus dem Jahre 1900 zeigt 


Bild 3. Aus wenigen, in Massenerzeugung hergestellten Teilen konnten jetzt 
vom Lager Gerüste beliebiger Ausdehnung nur mit Hilfe des Schraubenschlüssels 


in kürzester Zeit zusammengesetzt 
werden. Solche normalisierten Gerüste 
sind in verbesserter und den neuzeit- 
lichen Anforderungen angepaßter Auss 
führung noch heute bei den Siemens- 
Schuckertwerken in Gebrauch. Sie er: 
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Bild 12. Sammelschienengerüst mit Gruppen: 
teilung. 
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Bild 13. Teil eines Sammelschienengerüstes mit 


Polteilung. 
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Bild 14. Schalttafel mit Schaltbild für die Hauptstromkreise mit Eingliederung der Steuerschalter 
und Meldelampen. 


leichtern dem Konstrukteur und der Werkstatt die Arbeit und geben dem 
Schalttafelbau einheitlichen Charakter. 

Die wertvolleren Baustoffe und die bessere Ausstattung führten auch zur 
Umkonstruktion der Apparate. Diese hatten anfänglich vordere Anschlüsse 
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Bild 15. Schaltbühne eines neuzeitlichen Großkraftwerkes, abgetrennt vom Maschinenraum. 
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und waren zum AÄufsetzen auf die 
Schaltwand eingerichtet. Die blanken 
stromführenden Teile waren zugänglich, 
und nur die empfindlichen Teile der 
Meßgeräte gekapselt. In dieser Aus- 
führung zusammen mit der Verschieden- 
heit der Baustoffe und Formen wirkten 
die Apparate auf derSchalttafel unschön. 
Man gab deshalb zunächst allen Appa- 
raten rückwärtigen Anschluß und ging 
allmählich dazu über, die Meßgeräte 
in die Schalttafel einzulassen und die 
Schaltapparate nach der Rückseite der 
Tafel zu verlegen. Auf der Vorderseite 
waren jetzt nur noch die durch Front: 
ringe abgegrenzten Skalen der Instrus 
mente und die Handantriebe für die 
Betätigung der Schaltapparate sichtbar. 
Unabhängig vom zugehörigen Apparat 
konnten Frontringe und Antriebe in 
wenigen Modellen einheitlich ausge» Bild 16. Ölschalterstockwerk eines Schalthauses 
bildet und durch vernickelte Zierleisten mit Gruppenteilung. 
wirkungsvoll gestaltet werden. Das Gesamtbild der Schalttafel wurde ruhiger 
und übersichtlicher (Bild 5). 

Mit der Zeit nahmen die Schalttafeln stattliche Längen an, die dem Wärter 
die Übersicht erschwerten. Man führte daher Schaltpulte und Schaltsäulen ein 
und vereinigte miteinander Schalttafel und Pult in gedrängter Anordnung. Die 
Apparate der Stromerzeuger wurden in der Regel auf die Pulte oder Säulen, 
die Apparate für Netz und Nebenbetrieb auf die Schalttafel verteilt und die 
Gesamtanordnung auf der Schaltbühne meistens so getroffen, daß der Wärter 
beim Blick in den Maschinenraum die Pulte oder Säulen vor sich und die Tafel 
im Rücken hatte. Die Längenausdehnung der Schaltbühne wurde damit be 
trächtlich verringert und die Bedienung der Apparate dem Wärter erheblich 
erleichtert (Bild 6 und 8). 

War man bei Schalttafeln besserer Ausführung schon aus ästhetischen 
Gründen zur Verlegung der Schaltapparate auf die Rückseite der Schalttafeln 
gelangt, so zwang die steigen de Spannung dazu, alle blanken stromführenden 
Teile von der Bedienungs- 
seite der Schalttafeln ver- 
schwinden zu lassen, um 
die lebensgefährliche Be- 
rührung _stromführender 
Teile zu verhüten. Die 
schnell sich steigernden 
Wechselstromspannungen 
bedingtengrößere Abstände Bild 17. Gekapselte Lichtverteilung. 220 V. 
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und umfangreichere Apparate und 
führten zur Loslösung der eigentlichen 
Bedienungstafel von den zugehörigen 
Hochspannungsapparaten, die anfangs 
noch in Anlehnung an die Nieder: 
spannungsschalttafel unmittelbar hinter 
oder unter der Tafel untergebracht 
und nur durch Gitter gegen zufällige 
Berührung geschützt wurden. Die 
i = Verbirdung zwischen Handantrieb 
Bild 18. Gekapselte Verteilungsanlage, 500 V. und Schaltern vermittelten Gestänge 
oder Seilzüge. Als aber diese mecha- 

nischen Mittel der Fernbetätigung bei größeren Entfernungen unbequem wurden, 
führte man elektromotorische Antriebe ein, die dem Konstrukteur völlige 
Bewegungsfreiheit in der Anordnung der Apparate verschafften (Bild 7 und 10). 

Das schnelle Vertrautwerden mit Gefahren zeitigte trotz aller Schutz- 
verkleidungen noch oft genug Unfälle durch Berührung spannungführender 
Teile. Man baute deshalb vielfach die zusammengehörigen Apparate eines 
Stromkreises, z. B. eines Generators, in ein fahrbares Eisengestell mit geschlossener 
Vorderwand ein und führte die Zu- und Ableitungen dieser Apparatgruppe 
zu Steckkontakten, deren Gegenkontakte am ortsfesten Schaltgerüst befestigt 
waren. Wurde ein solcher Schaltwagen in diese Kontakte eingefahren, so war 
der Stromschluß über die Apparate des Wagens hergestellt, diese selbst waren 
aber völlig unzugänglich (Bild 9 und 11). Zur Revision oder Reparatur der 
Apparate mußte der Wagen erst ausgefahren werden, wodurch jede Verbindung 
mit der Hochspannung aufgehoben wurde. Die Aufgabe des persönlichen 
Schutzes war mit dieser Konstruktion am vollkommensten gelöst, die Ausführung 
war aber auf Spannungen bis zu etwa 10 kV beschränkt, weil sonst die Kon- 
struktion zu schwerfällig wurde. 

Die durch Transformierung bequem zu steigernde Wechselstromspannung 
erlaubte größere Ausbrei- 
tung der Verteilungsnetze 
und führte zu stetig wach- 
sender Leistung der Kraft: 
werke. Die Auswirkungen 

gelegentlicher Kurz: 
schlüsse wurden daher 
immer heftiger und hinter: 
ließen arge Zerstörungen 
derSchaltanlage und damit 
lange Betriebsstörungen. 
Da nun Kurzschlüsse 
selbst im bestgeleiteten 
Betriebe nicht ganz zu ver: 
meiden sind, so versuchte 


Bild 19. Verteilungsschaltanlage aus Schalteinheiten mit . : 
freiliegenden Ölschaltern. man wenigstens die Zer: 
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störungen auf die Ursprungssteile zu 
beschränken. Man unterteilte deshalb 
die Schaltanlage durch feuerfeste Wände 
und ging dabei anfänglich so weit, daß 
man nicht nur den besonders gefähr- 
lichen Apparaten, wie Schaltern und 
Sicherungen, besondere Zellen anwies, . 
sondern man trennte auch die einzelnen 
Pole durch Wände voneinander (Bild 13). 
Solche Zellenbauten mit weitestgehen- 
der Unterteilung entstanden namentlich 
in Amerika, fanden aber in Europa nur 
vereinzelt Nachahmung, da man bald 
erkannte, daß die Unterteilung zu weit 
getrieben war. Man führte später die 
Polteilung nur noch bei den Sammel- 
schienen von Anlagen mit großen Kurz- 
schlußströmen durch und beschränkte 
sich im übrigen auf die sogenannte 
Gruppenteilung. Bei dieser wurden nur : 
die einzelnen Stromkreise durch Wände 
voneinander getrennt, und im übrigen 
sorgten einzelne Querwände bei den 
gefährlichsten Apparaten dafür, daß Zerstörungen auch innerhalb solcher Gruppen 
auf ihren Herd beschränkt blieben und vor allem nicht auf die Sammelschienen 
übergriffen. Die Querwände wurden bei größeren Anlagen, die sich in der Regel 
über mehrere Stockwerke erstreckten, in natürlicher Weise durch die Gebäude- 
decken gebildet (Bild 12). 

Dieser Zellenaufbau bedeutete einen wichtigen 
Schritt in der Entwicklung der Schaltanlagen. Erbrachte 
Ordnung in die ausgedehnten Anlagen, erhöhte die 
Betriebssicherheit und gewährte dem Bedienungspersonal 
Schutz bei Arbeiten während des Betriebes. Der Zellen- 
aufbau wurde daher auch allgemein für Schaltanlagen, 
insbesondere solche für Hochspannung, angenommen 
und hat sich bis in die Neuzeit gut bewährt. Die im 
allgemeinen fortschrittlich gesinnte Technik hat in den 
letzten Jahren am Zellenaufbau wenig geändert, ein 
Zeichen, daß er grundsätzlich gut ist (Bild 16). Neue- 
rungen daran erstreckten sich im wesentlichen nur 
auf Verbilligung der Zellenbauten durch Einführung " 
geeigneter Baustoffe. DE 

Größere Schaltanlagen, insbesondere solche für 
hohe Spannungen, beanspruchten naturgemäß umfang- Bild 21. Lichttransformator 
reiche Räume, zuweilen ganze Häuser, die ihrem Zweck Mt allem Zubehör in öl- 


gefülltem Gehäuse für Schlag- 
entsprechend entworfen werden mußten. In solchen wettergruben. 


Bild 20. Verteilungsschaltanlage aus Schalt- 
einheiten mit aufgesetzten Ölschaltern. 


SEITE 10 SIEMENSIZEITSCHRIETITO(ZREFT 


Anlagen wurde von der Fernbetätigung 
der Apparate weitestgehender Gebrauch 
gemacht, und es wurden Signalein- 
richtungen eingebaut, die dem Betriebs- 
leiter den jeweiligen Stand der Schalt- 
apparate anzeigten und gewollte oder 
selbsttätige Veränderungen in der Schal: 
tung rückmeldeten. Zu dem Zwecke 
brachte man auf der Schaltbühne an 
geeigneter Stelle das Schaltbild einpolig 
aus Metallschienen an im Zusammen- 
hang mit Signallampen und Steuer- 
schaltern (Bild 14). Vielfach wurde die 
Schaltbühne von den Maschinen» und 
Schalträumen vollkommen abgesondert, 
damit der Betriebsleiter unbeeinflußt 
vom Maschinenbetrieb und von den 
Vorgängen in den Schalträumen nur 
nach den Anzeigen der Meß- und 
l TY. ? Signaleinrichtungen seines verantwor: 
UARA: ee MAODIR tungsvollen Amtes walten konnte. Zur 
weiteren Erleichterung der Übersicht 
ordnete man die Bedienungsschalttafeln und Pulte im Halbkreise an, in dessen 
Mittelpunkt der Arbeitstisch des Betriebsleiters gestellt wurde, ausgerüstet mit 
Fernsprecher und Maschinentelegraph zur Weitergabe der Befehle an das 
Maschinen: und Hilfspersonal (Bild 15). 

Die bisher entwickelten Formen der Schaltanlagen setzten abgeschlossene 
Betriebsräume und gut ausgebildetes Personal voraus. Anders lagen die Ver- 
hältnisse, als die Starkstromtechnik zum Antrieb von Arbeitsmaschinen Eingang 
in die Industrie fand und 
in die rauhen Gruben- 
betriebe bis „vor Ort“, 
in die Cyklopenwerk= 
stätten der Hütten- und 
Walzwerke und in die 
chemischen Fabriken vor: 


A A, 
= e um m mm m m m meni 
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tit iial | „ud drang, worohe Gewalten, 
ar ie u. Hitze, Staub, explosible 

Ä Br i und zersetzende Gase 
auf die Apparate ein- 
wirken konnten. Für 
solche Betriebe wurden 
bald schärfere Vorschrif- 
ten zum Schutze der 
Personen und Apparate 
Bild 25. Schaltanlage in einem Handelsdampfer. gemacht, die besondere 
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Konstruktionen zur Folge hatten und zum sogenannten 
gekapselten Material führten. Es entstanden für Hochs 
und Niederspannung Schaltkästen und Schalteinheiten 
in starken guß- oder schmiedeeisernen Gehäusen mit 
allen erdenklichen Sicherheitsvorkehrungen gegen zu: 
fällige Berührung stromführender Teile und zur Ver- 
hütung von Bränden und Explosionen. Die Zugangs: 
türen wurden derart verriegelt, daß die betriebss *—..\ 
mäßig zu bedienenden Apparate nur im spannungs- 
losen Zustande zugänglich wurden. Die Unter- 
brechungsstellen der Schaltapparate, zuweilen auch die 
ganzen Apparate, wurden unter Öl gesetzt, um Zün- 
dungen oder die Angriffe chemischer Gase zu verz 
hindern (Bild 17 bis 22). 

Eine andere Entwicklung nahmen die Schaltan- 
lagen auf Schiffen, wo die beengten Räume und die 
Wassergefahr für die Konstruktionen maßgebend waren 
und zu eng geschachtelten und wasserdicht gekapselten 
Anlagen führten (Bild 23). 

Einigen Wandel in der Ausführung der Schaltan- 
lagen brachte der Krieg mit seinen Folgeerscheinungen. 
Der Rohstoffmangel führte zu Ersatzstoffen, die, soweit 
sie sich bewährt hatten, auch nach dem Kriege weiter 
benutzt wurden. So findet man vielfach in Anlagen Bun Freiluft-Trans» 

; $ 20 f ormatorstation. 
der Neuzeit noch Eisen- und Aluminiumleitungen an 
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Biid 25. Schaltbühne eines Kraftwerkes, Pult- und Schaltwand mit Kachelverkleidung. 
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Stelle der altbewährten Kupferleitungen, ferner Schalttafeln aus Beton mit 
Kachelbekleidung oder mit Eisenplatten an Stelle der früher allgemein ver: 
wendeten Marmorplatten (Bild 25). Zur Ersparnis an Baukosten werden Schalt- 
tafeln mitunter ganz vermieden und die Apparate unmittelbar auf eine Gebäudes 


wand aufgesetzt, hinter der die Hochspannungsapparate stehen. 


Eine Folge der gewaltig gestiegenen Baukosten sind auch die sogenannten 
Freiluftstationen, die vor dem Kriege vereinzelt schon in Amerika auftauchten, 
in Europa aber keine Nachahmung fanden. Erst in neuester Zeit zieht man sie 
in weiteren Kreisen auch in Europa in ernste Erwägung, nachdem in der Schweiz 
eine solche Anlage in Betrieb gekommen ist. In Deutschland dürften z. Z. als 
Vertreter der Freiluftstationen nur die Transformatorenstationen am Mast für 


kleine Ortsanschlüsse zu finden sein (Bild 24). 


An der raschen Entwicklung der Technik nahm auch die Schaltanlage 
regen Anteil. Aus dem einfachen Schaltbrett, für das man im Maschinen» 
saal nur einen bescheidenen Wandplatz übrig hatte, wurde die vielge- 
staltige Schalttafel und das ausgedehnte Schalthaus, in dem die in gewaltigen 
Maschinen erzeugte Elektrizität in vorgeschriebene Bahnen geleitet und zum 
Segen der Menschheit über weite Ländergebiete verteilt wird. Beginnend mit 
der ersten Bogenlichtspannung von 65 V steigerte sich die Spannung in den 
Schaltanlagen allmählich bis zu 10 kV und nach Vervollkommnung_ der 
Transformatoren sprunghaft bis zu 110 kV, wo zunächst der Völkerkrieg die 
Weiterentwicklung in Deutschland hemmte. Kaum aber konnte die Technik 
die Flügel für friedliche Arbeit wieder regen, so nahm die Entwicklung nach 
Größe der Anlagen und Höhe der Spannungen ihren Fortgang, und die Zeit 
ist nicht mehr fern, wo Schaltanlagen für 150 und 200 kV auch in Deutschland 
verwirklicht sein werden. 


Kühlhäuser 


Ozonanlagen für 


Frischgeschlachtetes Fleisch und Eingeweide: 
teile, wie Lunge, Leber und Herz haben einen 
eigenartigen Geruch, der besonders auffällig 
und unangenehm wirkt, wenn die Kühlräume 
während der Nacht geschlossen waren Diesen 
schlechten Geruch entfernt man vielfach da: 
durch, daß man die ganze Kühlanlage arbeiten 
läßt, auch wenn Lufttemperatur und Lufts 
feuchtigkeit zufriedenstellend sind. In den 
Kühlräumen des Schlachthauses in Norrköping 
benutzt man zu demselben Zweck eine Ozon: 
lüftungsanlage der Siemens & Halske A.G. Ist 
sie eine viertel bis eine halbe Stunde in Betrieb 
gewesen, so ist die Luft frisch und rein und 
frei von jedem unangenehmen Geruch. Die 
Ozonanlage bringt aber auch eine bemerkens- 
werte Ersparnis an Betriebskosten. Die Schlacht: 
hausdirektion berechnet in einem Gutachten, 
daß im Durchschnitt täglich eine Stunde Kühl- 


hausmaschinenbetrieb erspart wird. Allein durch 
den Minderaufwand an Kosten für den elek- 
trischen Strom werden die Anschaffungskosten 
für die Ozonanlage in weniger als zwei Jahren 
gedeckt. 

Fine besonders wichtige Aufgabe hat die 
Ozonlüftung auch in Markthallenkühlhäusern. 
Werden darin verschiedene starkriechende 
Früchte und sonstige Lebensmittel aufbewahrt 
und von einem gemeinsamen Luftstrom ges 
kühlt, so besteht die Gefahr, daß einzelne 
Lebensmittel Geruch und Geschmack von 
anderen annehmen und dadurch minderwertig 
werden Durch Anwendung von Ozonlüftung 
kann man die Eigengerüche im Aufbewahrungss 
raum zurückdrängen und dadurch verhindern, 
daß eine Art von Waren andere beeinflußt 
und minderwertig macht, wenn nicht gar 


verdirbt. Lit. SS& H 


3 HEFT SIEMENS,ZEITSCHRIFT SEITE 113 


Die Entwicklung des Fernsprechverstärkers 
Von Dr. G. Gruschke, Abteilung für Verstärker. Siemens & Halske A.-G., Wernerwerk. 


D 


ie Aufgabe, das Fernsprechen auf große Entfernungen von Stadt zu Stadt 

und von Land zu Land in den Bereich der technischen Möglichkeiten 
zu bringen und für den praktischen Betrieb reif zu machen, wurde im 
Wernerwerk der Siemens & Halske A.-G. nach zwei Richtungen hin in Angriff 
genommen: Einmal wurden alle Mittel aufgesucht und untersucht, die es ges 
statten, den Wirkungsgrad der Übertragungselemente von Amt zu Amt, also 
vor allem der Leitung, so günstig wie möglich zu gestalten. Den Kernpunkt 
dieser Lösung bildet das Pupinsystem, über das an anderer Stelle!) ausführlicher 
berichtet wurde. Zum anderen wurde in Anlehnung an die Übertragungsein» 
richtungen der Telegraphie der Gedanke verfolgt, relaisartige Einrichtungen in 
die Leitung einzuschalten, die mit Hilfe einer zusätzlichen Energiequelle die 
Fernsprechströme mindestens um so viel verstärken, wie sie auf dem bereits 
durchlaufenen Leitungsstück geschwächt worden sind. Dies sind die sogenannten 
Fernsprechverstärker. 

Als sich die Firma Siemens & Halske im Jahre 1910 mit dieser Frage zu 
beschäftigen begann, lag bereits eine große Zahl von Erfindungen vor, die das 
„Ielephonrelais“, wie es damals genannt wurde, zum Gegenstand hatten. Das 
nächstliegende und am meisten benutzte Prinzip war die mechanische Koppelung 
eines Telephons, das die zu verstärkenden Ströme aufnimmt, und eines Mikro» 
phons, das die verstärkten Ströme weitergibt (Bild 1). 

Dieser Gedanke ist wohl so alt wie das Mikrophon selbst; die ersten 
Patente darauf stammen bereits aus den siebziger Jahren. 

Die Schwierigkeiten, die der Benutzung dieses in zahlreichen Patenten ver» 
werteten Prinzips entgegenstanden, sind bekannt. Es 
ließ sich merkwürdigerweise nicht erzielen, daß der 
verstärkte Strom mit dem empfangenen in seiner Wellen» 
form übereinstimmte, vielmehr zeigte sich eine den Ers 
folg zunichtemachende Verzerrung, die ihren Grund 
in der ungeeigneten Ausführung der Membran und 
des Mikrophons hatte. 

Gleichwohl ist die Lösung der Aufgabe auf diesem 
Wege lediglich eine 


= Frage der Durchbil- 
un verstärft Aungdes Apparates. Als 
ll die Siemens & Halske 


Bild 1. Mikrophonverstärker A.G. im Beginn ihrer Bild 2. Verstärker von 
(Prinzip). i S. G. Brown. 
Arbeiten am Fern 
sprechverstärker die Patente von S. G. Brown erwarb, bekam sie ein Relais 
in die Hand, das zwar eine verhältnismäßig hohe Verstärkung bei tadelloser 
Sprache ermöglichte, aber sehr heikel und unbeständig war, so daß an eine 
betriebsmäßige Benutzung nicht gedacht werden konnte. Bild 2 zeigt den 
Apparat, wie er in dem DRP Nr. 234374/21aG 33 beschrieben ist. 


') A. Ebeling „25 Jahre Abteilung für Schwachstromkabel‘, SiemenssZeitschrift 1922, Heft 11. 
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An Stelle der Membran ist eine schmale Zunge 
gewählt, die an dem freien Ende ein Plättchen aus 
Platin-Iridium trägt. Diesem gegenüber befindet 
sich eine feine Spitze aus gleichem oder ähnlichem Stoff, 
die dem Plättchen durch geeignete Vorrichtungen auf 
eine außerordentlich kleine Entfernung genähert werden 
kann und so den „mikrophonischen Kontakt“ bildet. 

Der S. & H. A.-G. ist es jedoch, zum Teil in 
Zusammenarbeit mit dem Erfinder, gelungen, diesen 
Apparat so umzubilden, daß er nach einmaliger Ein- 
stellung monatelang einwandfrei arbeitete, ohne besonderer Wartung zu bedürfen. 
Er ist vor der Entwicklung der Kathodenrohrverstärker an vielen Stellen an- 
gewendet worden, wo eine einmalige etwa 5—10fache Verstärkung von Sprech- 
strömen erforderlich war, und hatte den Vorzug, daß er als Stromquelle nur 
drei kleine Trockenelemente brauchte. Bild 3 zeigt den Aufbau dieses Relais, 
eine nähere Beschreibung ist u. a. in dem Aufsatz von Hoepfner, Telegr.- und 
Fernsprechtechnik 1913, gegeben. 

Daneben ist auch noch in Amerika in dem Verstärker von Shreeve ein auf 
dem gleichen Prinzip beruhendes Relais bekanntgeworden, das im Betriebe 
brauchbare Dienste geleistet haben soll. 

Über die anderen Wege, die von den Erfindern beschritten und die zum 
größten Teil auch von Siemens & Halske versuchsweise eingeschlagen oder 
wenigstens auf ihre Gangbarkeit geprüft wurden, ehe man zu den Gasentladungen 
überging, sei noch folgendes erwähnt: 

Gute Aussichten schienen diejenigen Stoffe zu bieten, 
die in Abhängigkeit von einem mit den Fernsprechströmen 
leicht zu erzielenden Einfluß ihren spezifischen Widerstand 
verändern: Selen bei Bestrahlung mit Licht, Wismut im 
Magnetfelde.e Ein praktisch verwertbares Ergebnis dieser 
Verfahren ist jedoch nicht bekanntgeworden. 

Ein anderer Weg war die Benutzung von Widerständen 
mit negativer Charakteristik, d. h. solcher, deren Größe mit 
zunehmender Stromstärke abnimmt und umgekehrt. Dabei 
wurden sowohl Stoffe mit solchen Eigenschaften verwendet, 
als auch magnetelektrische Maschinen. 

Weiterhin wurde versucht, bei stromerzeugenden Ma- 
schinen den erzeugten Strom mit dem zu verstärkenden 
Strom, z. B. durch Veränderung des Feldes, zu steuern. 

Schließlich nehmen den größten Raum ein die elek- 
trischen Gasentladungen vom Lichtbogen über die Glimm- 
stromentladung bis zum mehr oder weniger reinen Elektronen: 
strom. Mit diesem Prinzip haben auch Siemens & Halske 
bereits in den Jahren von 1909 ab erfolgreich gearbeitet!). 
Eine vorzügliche Zusammenstellung dieser Möglichkeiten 
und eine Reihe theoretischer Betrachtungen darüber finden 


N DRP 276528 u.a. Bild 4. Lieben-Rohr. 


Bild 3. Mikrophonverstärker 
von Siemens & Halske. 
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sich in dem Buche „Das Pro» 
blem der Schwingungserzeu> 
gung“ von H. Barkhausen!). 

Während alle anderen Ver: 
suche zur Konstruktion eines 
brauchbaren Telephonrelais 
zu keinem greifbaren Erz 
gebnis geführt haben, ist 
durch die zuletzt erwähnte 
Benutzung von Gasentladun- 


ild 5. Betri It a 
arg Pene aune = gen und Elektronenströmen 


der endgültige Schritt zur Lö- 
sung der Aufgabe gemacht worden. 
Der Gedanke, elektrisch oder magnetisch beeinflußte Bild6. Lieben-Rohr mit 
Kathodenstrahlen zur Verstärkung zu verwenden, rührt von konzentrischen 


Elektroden. 
Robert v. Lieben her (1906). Er hat ihn in seinen späteren TRETEN, 


Patenten (1910) weiter ausgebaut und vor allem die noch heute bei allen Ver: 
stärkerrohren angewandte Betriebsschaltung angegeben. 

Das Liebenrohr in seiner ältesten Form und seine Betriebsschaltung zeigen 
die Bilder 4 und 5. 

In einem entlüfteten Glasgefäß, in dem durch das im Ansatz H befindliche 
Quecksilber oder Amalgam Quecksilberdampf gesättigt erhalten wird, ist 
als Kathode K ein mit Oxyden belegtes Platinband angebracht, das mit Hilfe 
der Batterie B, auf schwache Rotglut erhitzt wird. Das Gitter G liegt über der 
Sekundärwicklung des Vorübertragers V an einem bestimmten Potential, die 
Anode A ist über eine Wicklung des Nachübertragers N mit dem positiven 
Pol der Batterie B, verbunden, deren negativer Pol an der Kathode liegt. 
Durch die aus der Kathode unter diesen Umständen austretenden Elektronen 
wird ein Glimmstrom erzeugt, der bei geeigneter Einstellung des Gitterpotentials 
unmittelbar über diesem ein hohes und von der Gitterspannung stark abhängiges 
Potentialgefälle hat. Überlagert man dem konstanten Gitterpotential die Span- 
nungsschwankungen des zu verstärkenden Sprechstromes, so treten im Anoden- 
stromkreis entsprechende Stromschwankungen auf, die durch 
den Nachübertrager weitergeleitet werden. 

Das Studium der Entladungsvorgänge im Liebenrohr 
führte zunächst zu Änderungen der Abmessungen und zu 
konzentrisch-zylindrischen Anordnungen der Elektroden 
(Bild 6). Die lästige Abhängigkeit des Quecksilberdampf- 
druckes von der Außentemperatur bewirkte eine energische 
Abkehr von den Gasentladungen und den Übergang zum 
reinen Elektronenstrom im hohen Vakuum. Bild 7 zeigt 
ein solches Rohr aus dem Jahre 1914. 

In der Folgezeit wurden die Hochvakuumrohre nach 
den verschiedensten Richtungen vervollkommnet. 1915 gab 
Schottky (unabhängig von Langmuir) das Raumladungsnetz 


Bild 7. Hochvakuum» 
1) Verlag von S. Hirzel, Leipzig, 1907. rohr (1914). 
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an, eine vierte, zwischen Kathode und Steuergitter 
angebrachte Elektrode mit konstanter Spannung, 
1916 das Anodenschutznetz, das zwischen Steuer; 
gitter und Anode und gleichfalls an konstanter 
l2 Spannung liegt. Durch beide Hilfsgitter wird eine 
erhöhte Empfindlichkeit der Rohre und eine Herab; 
setzung der erforderlichen Anodenspannung erzielt. 
Gleichzeitig wurden die elektrischen Vorgänge im Rohr und in den zur Vers 
bindung mit der Fernsprechleitung oder mit den angeschalteten Apparaten 
benötigten Schaltelementen theoretisch vollständig geklärt, so daß die Voraus» 
berechnung der Abmessungen von Verstärkerrohren für beliebige Zwecke und 
mit den verschiedensten Eigenschaften nunmehr möglich ist. 

Mit der Schaffung eines allen Anforderungen genügenden Verstärkers waren 
aber die damit zusammenhängenden Aufgaben der Fernsprechtechnik nur zum Teil 
gelöst. Eine Hauptschwierigkeit erwuchs aus der Eigenschaft der Verstärker, nur in 

` einer Richtung wirksam zu sein. Denn sowohl beim Siemens-Brown»Relais wie beim 
Elektronenrohr ist eine Verstärkung von der Sekundärseite nach der Primärseite 
hin unmöglich. Das Fernsprechen verlangt aber naturgemäß einen Duplexbetrieb. 
Die einfachste, schon sehr alte Lösung dafür ist eine Differentialschaltung der in 
Bild 8 gekennzeichneten Art, die sogenannte „Einrohrzwischenschaltung“. 

Die von der einen Leitung, z. B. L,, ankommenden Ströme werden durch den 
Abzweigübertrager U der Primärseite des Verstärkers (nur schematisch als Rohr und 
ohne Batterie gezeichnet) zugeführt, der verstärkte Strom wird der Leitung an den 
Punkten P, und P, wieder zugeführt. Sind die beiden Leitungshälften L} und L, 
elektrisch gleichwertig, so heben sich die Ströme in der Primärwicklung des Übers 
tragers U in ihrer Wirkung auf den Verstärker auf. Ist dies nur unvollkommen der 
Fall, so gelangt ein Teil des Stromes wieder in den Verstärker zurück, wird nochs 
mals verstärkt u. s. f., wodurch sich eine dauernde Schwingung ausbildet, die im 
allgemeinen als ein lauter Ton wahrnehmbar wird und die Sprechverständigung 
unmöglich macht. Ä 

Diese Schaltung ist nur in beschränktem Umfange brauchbar, da die Leitungen 
in der Regel zu große Verschiedenheiten aufweisen und außerdem aus dem 
Umstande Schwierigkeiten erwachsen, daß der verstärkte Strom auch wieder zum 
Anfang der Leitung zurückfließt. Daher wird heute folgende auch seit langem 
bekannte „Doppelrohrzwischenschaltung“ 
benutzt: 

Zwei der Schaltungen nach Bild 8 wer- 
den mit den beiden Leitungsseiten L, und L, 
und zwei aus Widerständen, Kondensatoren 
und gegebenenfalls Selbstinduktionen be» 
stehenden Kunstleitungen K, und K, in der 
aus Bild 9 ersichtlichen Weise kombiniert. 
Der von L, kommende Strom geht über den 
Übertrager U, nach dem Verstärker V, und 
an den Punkten P, und P, zur Hälfte in Bild 9. ee 
die Leitung L,, während die andere Hälfte = 


Bild 8. Einrohrzwischenschaltung. 
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in die Kunstleitung K,, aber Verst? Verst 2 Verst 3 
nun nicht mehr nach der Lei- ; f : 3 | 
tung L, zurückfließt. Außer- 
dem bietet die zweimalige 
Wirkung des Ausgleichs» 
übertragers in U, und U, 
und die Möglichkeit, jeder 
Leitungin denKunstleitungen 
ein genaueres Gegengewicht Bild 10. Vierdrahtschaltung. 

zu geben, eine wesentlich 

größere Sicherheit gegen die Rückkoppelung. 

Zur Überbrückung sehr großer Entfernungen unter gleichzeitiger Anwendung 
von Fernsprechkabeln benutzt man noch die sogenannte Vierdrahtschaltung, die 
im Prinzip von Ohnesorge angegeben worden ist. Hier werden zwei Doppels 
leitungen benutzt, die nach Bild 10 geschaltet sind. 

Schließlich sei noch eine, grundsätzlich von den drei vorerwähnten verschiedene 
Zwischenschaltung erwähnt, an der ebenfalls von der Siemens & Halske A.G. 
wiederholt längere Zeit gearbeitet worden ist, da die Schaltung bezüglich der 
Billigkeit der verwendeten Fernleitungen besonders gute Aussichten bietet: die 
„Richtschaltung“. Bei ihr werden an einer Stelle einer Doppelleitung zwei in 
entgegengesetzter Richtung arbeitende Verstärker derart angeordnet, daß beim 
Sprechen des einen Teilnehmers nur der für ihn in Betracht kommende Verstärker, 
beim Sprechen des anderen Teilnehmers nur der andere Verstärker wirksam ist. 
Die dazu erforderliche Umschaltung wird durch die Sprechströme selbst bewirkt. 
Wegen der notwendigen verwickelteren Anordnung und der höheren Ansprüche, 
die man dabei an die Verstärker selbst stellen muß, ist diese Richtschaltung der 
Ausgleichszwischenschaltung gegenüber jedoch in den Hintergrund getreten. 

Die konstruktive Durchbildung dieser im vorstehenden schematisch dars 
gestellten Zwischenverstärker machte umfangreiche Laboratoriumsarbeiten nötig, 
welche die letzten acht Jahre ausgefüllt haben. Zunächst handelte es sich um 
die Herstellung der Verstärkerrohre selbst, die für den Zweck der Zwischen- 
verstärkung ebenso wie für die vielen anderen Anwendungsgebiete mechanisch 
und elektrisch bestimmt bemessen werden mußten. Ihre Herstellung erforderte 
die Heranziehung und Einarbeitung der besten Glasbläser, sowie eine feine 
Durchbildung der Hochvakuumtechnik, wofür u. a. neue Quecksilberdampfstrahl- 
pumpen entwickelt wurden. Die reine Verstärkerschaltung mußte so gebaut 
werden, daß in ihr selbst keine schädliche Rückkoppelung für irgendeine Frequenz 
vorhanden war; sie mußte den anderen Schaltelementen und der Leitung so 
angepaßt werden, daß der beste Wirkungsgrad erzielt wurde; sie mußte eine 
möglichst große Verstärkung und eine dem Verwendungszweck entsprechende 
Energie hergeben und schließlich die verschiedenen Frequenzen in einem Maße 
verstärken, wie es jeweils wünschenswert ist. Bei der Verwendung von Zwischen: 
verstärkern, z. B. in Pupinkabeln, die eine etwas größere Sprachverzerrung haben 
als gewöhnliche Freileitungen, muß der Verstärker eine gegenläufige Frequenz- 
abhängigkeit haben, um die Verzerrung der Kabel aufzuheben u. s. f. Besondere 
Arbeiten erforderten auch die in der Doppelrohrzwischenschaltung enthaltenen 
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-EENT Kunstleitungen. Für die Lösung aller dieser Aufs 
gaben war es von großem Nutzen, daß in dem Pupin- 
Laboratorium des Wernerwerkes von der Entwicklung 
des Pupin-Systems her alle Erfahrungen zur Verfügung 
standen, die bei den Wechselstromvorgängen in 
Leitungen und Apparaten eine Rolle spielen. 

Auf der anderen Seite handelte es sich wieder darum, 
die Mittel vorzusehen, mit denen die Schaltungen im 
Betriebe wahlweise oder fest mit den anderen Fernsprech= 
vermittelungseinrichtungen verbunden werden, Ruf- 
und Überwachungseinrichtungen usw. An Orten, wo 
eine große Zahl von Verstärkern aufgestellt werden 
sollte, erwies es sich als notwendig, die Verstärker und 
das Zubehör übersichtlich und bequem zugänglich 
unterzubringen’ Ferner waren in diesem Falle feste 
Prüfeinrichtungen, Sicherungs- und Alarmvorrichtungen 
und Schaltungsschränke vorzusehen. So entstanden 
die Verstärkerämter, die eiserne Gestelle mit den Ver: 
stärkern, Kunstleitungen, Sicherungen usw., Prüf- 
schränke und Klinkenumschalter enthalten. Dabei 
kamen der Siemens & Halske A.-G. sehr die Er- 
fahrungen zustatten, die sie seit Jahrzehnten auf dem Gebiete der Handämter 
und Selbstanschlußämter gesammelt hatte. 

Das Äußere einer Doppelrohr-Zwischenverstärkerschaltung zeigt Bild 11. 
An der Vorderseite sind unter der durchbrochenen Kappe die Verstärkerrohre 
untergebracht sowie kleinere Glasbirnen, die Eisenwiderstände, die den Heiz- 
strom der Glühkathoden konstant halten. Unten befinden sich der Griff und 
die Skala eines Drehwiderstandes, mit dem man den Verstärkungsgrad regeln 
kann, sowie ein besonderen Zwecken dienender Kippschalter. Auf der Ab- 
schrägung sind die Schalter 
zum Ein- und Ausschalten des 
Verstärkers, zum Mithören, 
Rufen usw. zu sehen. Im In- 
nenraum befinden sich die bei- 
den Ausgleichsübertrager und 
für jedes Rohr je ein Vor- und 
Nachübertrager sowie die Ruf- 
relais. Die Kunstleitungen wer- 
den in besonderen Gehäusen 
untergebracht. 

Bild 12 stellt ein kleineres 
Verstärkeramt für 12 durch: 
gehendeLeitungen dar(Malmö). 
Im Vordergrund befindet sich 
ein Schrank, der die Prüfein- 
richtungen enthält und außer: Bild 12. Verstärkeramt Malmö. 


Bun). Re 


- - 


Bild 11. Poppe LEaRChen 
schaltung. 


Er 


M. oi 
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dem als Klinkenumschalter dient. Links dahinter stehen die 
Verstärkergestelle, die außerdem noch die Rufrelais usw. tragen. Y: 
Hinter diesen sind die Gestelle mit den Kunstleitungen zu 2 Z 
sehen. Rechts hinten steht das Sicherungsgestell. 


In größeren Verstärkerämtern (es sind solche mit bis zu en E 
600 Verstärkern im Bau) sind die Einrichtungen entsprechend (Prinzip). 


umfangreicher. 

Mit der zunehmenden Betriebssicherheit sind die Verstärker in vielen Kulturs 
staaten, vor allem aber in Deutschland, in umfangreichem Maß eingeführt worden, 
die größte Verbreitung steht ihnen aber noch bevor. Auch auf dem Gebiete der 
Telegraphie haben sie schon manche neuen Wege eröffnet und sie dürften in 
absehbarer Zeit auch da größere Leistungen ermöglichen. 

Außer der Verstärkung bieten die Verstärker noch zwei andere wichtige 
Anwendungsmöglichkeiten, die Schwingungserzeugung und die Gleichrichtung. 
Zur Schwingungserzeugung benutzt man die oben beim Duplexverkehr als 
lästig bezeichnete Rückkoppelung. Dabei wird nach Meißner der Anodenkreis 
mit dem Gitter mehr oder weniger eng gekoppelt (Bild 13). 

Durch geeignete Wahl der Selbstinduktivitäten, Kapazitäten und Wider 
stände kann man beliebige Frequenzen erhalten. Das Hauptanwendungs 
gebiet dieser Schaltung sind die drahtlose Telegraphie und Telephonie und die 
Leitungswechselstromtelegraphie mit Tonfrequenzen, aber auch als Strom» 
quelle für Messungen mit Wechselströmen hat sie Bedeutung erlangt. Eine 
solche Erregerschaltung für die in der Sprache enthaltenen Frequenzen zeigt 
Bild 14. 

Eine Gleichrichtung wird mittels des Verstärkerrohres erzielt, indem man 
das Ruhepotential am Steuergitter so wählt, daß die eine Halbwelle unterdrückt 
und nur die andere verstärkt wird. Da also eine gewisse Verstärkerwirkung 
auch hier vorhanden ist, bezeichnet man derartige Geräte als „Richtverstärker“. 
Sie finden Anwendung in der Wechselstromtelegraphie und in der Meßtechnik 
zur Messung schwacher Wechselströme (Röhrenvoltmeter). 

Außer diesen im vorstehenden aufgeführten Hauptanwendungen hat der Vers 
stärker naturgemäß auf vielen anderen Gebieten 
Eingang gefunden. Zunächst in mannigfaltiger 
Weise bei der Übermittlung von Nachrichten, 
z. B. als Endverstärker, beim Lautsprecher, in 
Bergwerken, beim Telegraphon, beim sprechen» 
den Film usw. Schließlich auch da, wo eine 
Verstärkung von Geräuschen irgendwelcher Art 
wünschenswert ist, in der medizinischen Tech» 
nik, in der Präzisionsmechanik, bei Strahlungs- 
messungen usw. Vieles ist schon erreicht, vieles 
verspricht noch die Zukunft. Das Wichtigste 
aber ist, daß die grundsätzlichen Aufgaben rest» 
los gelöst sind, und dieser feste Grund bürgt für 
die Erfolge bei dem Bestreben, alle nur irgend» 
Bild 14. Erregerschaltung. möglichen Anwendungsgebiete zu erschließen. 
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Mit Wechselstrom-Lokomotive quer durch 
Nordschweden 


Von W. Reichel. | 
och oben im Norden Schwedens jenseits des nördlichen Polarkreises ist 
durch fast völlig unbewohnte und wenig kultivierte Gegenden die Linie 
der sogenannten Riksgränsbahn gezogen. Sie reicht von Luleä nach Narvik 
und bildet eine hoch bedeutende Verkehrs-Querverbindung von 475 km Länge 
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Bild 1. Lageplan der Bahn Lulcà— Narvik. 


hn 
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Bild 2. Erzbergwerk Kiruna. 


zwischen dem Bottnischen Meerbusen und dem Atlantischen Ozean (Bild 1). 
Die Hauptaufgabe dieser ganzen Bahn besteht darin, die im Tagebau gebrochenen 
hochwertigen schwedischen Eisenerze nach den beiden Seehäfen zu befördern, 
von den Kiruna-Gruben (Bild 2) vorwiegend nach Narvik, von den Gellivare- 
Gruben vorwiegend nach Luleå. Der Teil Riksgränsen — Narvik, 40 km lang, 
liegt auf norwegischem Gebiete, wird zur Zeit noch mit Dampf betrieben, soll 
aber noch in diesem Jahre mit elektrischen Lokomotiven befahren werden. Von 


t-FÜHRERSTAND  [TRANSFORMATOR:8. MOTOR- 
| ,  APPARATERAUM RAUM 
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Bild 3. Lokomotive 1 C+ C1 (1914). 
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dem weitaus längeren 
schwedischen Teile 
(435 km) ist die erste, von 
den SSW in Gemein- 
schaft mit der Allmänna— 
Svenska, Västerås, elek- 
trisierte Strecke Kiruna— 
Riksgränsen seit Herbst 
1915 in regelmäßigem 
elektrischen Betriebe. 
Die Strecke Kiruna— 
Gellivare—Luleä war bisz 
lang noch mit Dampf 
betrieben und ist seit 
vorigem Jahre ebenfalls 
elektrisiertt. Über die 
Anlage der ersteren 
Strecke Kiruna — Riks- 
gränsen ist in der Lites 
ratur schon berichtet. 
Daher soll hier nur gez 
sagt werden, daß der 
Bild 4. Lokomotivmotor (1914). elektrische Betrieb in der 
vergangenen Zeit von 
acht Jahren sich glatt abgewickelt hat und die von den SSW gelieferten Trans- 
formator » Schalthaus-ÄAnlagen, Übertragungs= und Fahrleitungen, sowie elek- 
trischen Erzzuglokomotiven sich bestens bewährt haben. Ganz besonderes 
Interesse beanspruchen natürlich die elektrischen Erzzuglokomotiven. Die älteren 
Lokomotiven der Rıksgränsbahn (Bild 3) sind als Doppellokomotiven der Bau: 
art 1C+ C1 nach folgenden Daten ausgeführt: 


Größte Länge über den Puffern ........... 18 620 mm 
EET I i E E 21 000 kg 
E aa ala i rear 138 000 kg 
Tre OUE venea pan re 17 500 kg 
Reiuimgsgewicht osr reita nN 105 000 kg 
Größte Geschwindigkeit unter Strom. ....... 50 km/h 

z z im Leerlsut ss 44 505 4 60 km/h 
Zahl der Triebmotoren je Lokomotive ....... 2 


Die Lokomotiven wurden zur Erzielung guter Krümmungsläufigkeit als 
kurz gekuppelte Doppellokomotiven gebaut, deren Hälften vollkommen gleich aus: 
gebildet sind. Jede Lokomotivhälfte hat einen hochgelagerten, langsamlaufenden 
Motor, der mittels Triebstange auf eine in Kuppelachsmitte gelagerte Blind- 
welle arbeitet. Der mechanische Teil zeigt entsprechend den hohen Bean- 
spruchungen durchgehend kräftig gehaltene Rahmen- und Triebwerkausführung. 
Über die ganze Länge einer Lokomotivhälfte zieht sich das Lokomotivhaus (Bild 3). 
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Bild 5. Längen der Erzzüge. 
Gewichte der Erzzüge (einschl. Lokomotiven). 


40:Wagenzug beladen 30:Wagenzug beladen 
2 Lokomo o ee 276% 1 Lokmälwren..creieni A 
l DONARE sinse aun l4 t I Deiwasen. sank 14 t 
40 Erzwagen, je 35 t Ladung.......... 1840 t 30 Erzwagen, je 35 t Ladung ......... 1380 t 
Insgesamt 2130 t Insgesamt 1532 t 
Davron Laaik aA 1400 t Davon Ladune zus rn 1050 t 


Es besteht aus drei völlig voneinander getrennten Abteilungen, nämlich Führer; 
stand, Apparateraum und Maschinenraum. Die Trennung zwischen Maschinen- 
und Apparateraum bzw. Transformatorenraum ist geschehen, um die Kühlluft in 
einen bestimmt vorgeschriebenen Weg zu zwingen, auf dem eine möglichst 
wirksame Lüftung erreicht wird. Die Luft wird mittels eines Gebläses unter 
dem Transformator angesaugt, umspült diesen und die Schaltapparate, durch» 
strömt den Motor und gelangt dann in den Kollektorraum, von wo aus die 
erwärmte Luft abgesaugt und durch das Dach abgeführt wird. Der Motor 
(Bild 4) ist ein einfacher Reihenschlußmotor mit Hilfserregung; Widerstands- 
verbindungen zwischen Ankerspulen und dem Kommutator sind nicht vor: 
handen. Die Motoren und die ganze Schaltausrüstung arbeiten derart sicher, 
daß Leistungen bis 12000 km im Monat hervorgebracht werden können. Für 
die Leistungsfähigkeit der Erzzuglokomotiven waren Fahrpläne zugrunde gelegt, 
deren Fahrzeiten bei dem eingleisigen Betriebe auch dann eingehalten werden 
müssen, wenn kurze Aufenthalte auf jeder Haltestelle entstehen. Der volle 
Fahrplan sah die Beförderung einer Jahresmenge von etwa 5 Millionen Tonnen 
Erz in 18 stündiger Betriebszeit vor. Zwei Doppellokomotiven sollten einen 
beladenen Erzzug im Wagengewicht von 1854 t zweimal betriebstäglich zwischen 
Kiruna und Riksgränsen befördern (Sonn» und Feiertage ausgenommen). Es 
war eine Zugbildung maßgebend, wie sie durch Bild 5 und 6 gekennzeichnet 
ist. Die Lokomotiven sind für Vielfachsteuerung eingerichtet; sie werden 
aber in der im Bilde dar- 
gestellten Zusammenstel- 
lung vollständig getrennt 
von je einem Führer 
bedient — eine etwas un- 
gewöhnliche Art der Zug- 
beförderung, die zu Kupp- 
lungsbrüchen Veranlas- 
sung geben kann, sobald 
das Personal nicht gut 
eingeübt ist. Da die Hin- 
fahrt mit vollbeladenem 
Zuge stattfindet, so wird Bild 6. Lokomotive 1C+ CI mit Erzzug (1914). 
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auf ihr die volle Leistung der Loko- 
motive in Anspruch genommen. 
Auf der Rückfahrt dagegen befördern 
zwei Lokomotiven gekuppelt einen 
Leerzug im Wagengewicht von 450 t, 
so daß eine Lokomotive als Zugloko» 
motive genügt und die zweite leer 
mitläuft. Den Dienst muß jede Erz- 
zuglokomotive sechs Tage hinterein- 
ander ausführen können; sie muß 
hierbei mindestens 90000 km jährlich 

a WAT zurücklegen. 

RE a A ee Kane Am Wesentlich erschwert ist der 

Betrieb auf der Riksgränsbahn durch 
strenge Kälte und große Schneemassen (Bild 7). Bei einer Außentemperatur von 
—35° kann während eines viertelstündigen Aufenthaltes des Zuges das Lageröl der 
Erzwagen zum Gefrieren kommen. Daher sind in solchen Fällen zum Wieder: 
ingangsetzen des ganzen Zuges außerordentlich große Zugkräfte erforderlich. 
Daß unter solchen Verhältnissen die Züge überhaupt zum Anfahren zu bringen 
sind, ist lediglich dem Umstande zu verdanken, daß die einzelnen Wagen nicht 
untereinander straff gekuppelt sind. Wäre dies der Fall, so könnte der Zug 
vielfach überhaupt nur mit Hilfe weiterer Schublokomotiven in Bewegung ge- 
setzt werden. 

Nachdem in den letzten Friedensjahren die Herstellung der Lokomotiven 
und der Anlagen ihren Gang genommen hatte und im Frühjahr 1915 beendet 
war, konnte im August 1915 der vorgeschriebene Abnahmebetrieb mit acht 
Erzzugpaaren täglich einen vollen Monat lang durchgeführt werden, und Anfang 
September 1915 ging die Gesamtanlage in den endgültigen Besitz der schwe- 
dischen Staatsbahn über. Im Verlaufe des vertragsmäßigen Betriebes und bis 
zur Beendigung der Gewährleistung hat es sich nun gezeigt, daß die von 
den SSW entwickelten Erzzuglokomotiven erheblich überlastungsfähig waren. 
Nach Ablauf der Unterhaltungsgewähr wurde durch erneute Probefahrten 
festgestellt, daß eine Erhöhung der Zuggewichte um nicht weniger als 50 v. H. 
unbedenklich vorgenommen werden konnte, d. h. eine Lokomotive vermochte 
30 statt bis dahin 20 Erzwagen nach unverändertem Fahrplane zu befördern. 
Diese höhere Leistungsfähigkeit wird seit Anfang des Jahres 1918 in vollem 
Umfange ausgenutzt. Es hat zweifellos große Vorzüge, die Schublokomotive 
ersparen zu können, zumal da diese bei der Rückfahrt von Riksgränsen nach 
Kiruna leer mitgeschleppt werden muß. Daher lag der Gedanke nahe, bei Er- 
bauung neuer Lokomotiven auf eine Steigerung der Leistung hinzuarbeiten, so 
daß der zur Beförderung von sechs Millionen Tonnen Erz jährlich benötigte 
Zug von 40 Erzwagen von einer einzigen Lokomotive der Bauart 1C + C1 
gezogen werden kann. 

Es ist unzweifelhaft das Verdienst des Herrn Direktor Ivan Oefverholm 
der schwedischen Staatsbahn, den Plan hierzu gefaßt und die Möglichkeit einer 
solchen Zugförderung mit nur einer Lokomotive vorausgesehen zu haben. Ein 


u HEFT SIEMENS ZELTSCHRIFTOD9OSEITE 125 


Bild 8. Lokomotive 1IC+C1. 


Je Lokomotive 2 Doppelmotoren von je 2><410 kW Dauerleistung bei 2515 mkg, 775 Umdr/min, 

2><395 V, 1300 t. Vmax = 60 km/h. Lokomotivgewicht = 127 t (elektr. Ausrüstung: etwa 57 t, 

mechan. Teil: 70 t). Achsdruck = etwa 16,7 t. Angehängtes Zuggewicht = 1850 t (auf 10 v. T. 

Steigung bei 30 km/h). Mittiere Anfahrzugkraft der Lokomotive = etwa 28000 kg (Adhäsions: 
grenze) bis 35 km/h. Dauerzugkraft der Lokomotive 12250 kg bis 45 km/h. 


auf seine Anordnung mit einer alten Lokomotive vorgenommener Versuch, bei 
dem die elektrische Ausrüstung in erstaunlicher Weise überlastet werden konnte 
und wurde, brachte den Nachweis, daß der Gedankengang des Herrn Oefver- 
holm richtig war, obwohl man mit den betriebstechnischen Grundlagen bis an 
die Grenze des Möglichen gehen mußte. Die Adhäsion mußte bis aufs äußerste 
ausgenutzt, ebenso mußten die Kupplungen zwischen den Wagen bis an 
die Reißgrenze in Anspruch genommen werden. Es war nur noch die Frage 
aufzuklären, ob die elektrische Ausrüstung so stark gebaut werden konnte, wie es 
die Betriebserfordernisse mit sich brachten, um auf der Höchststeigung von 10 v. T. 
den Zug von etwa 2000 t. Gewicht mit 30—35 km Geschwindigkeit zu befördern. 

Nach einer Reihe von Verhandlungen über die technische Ausfüh- 
rung der neuen Loko- 
motiven wurde von 
seiten der Schwedischen 
Staatsbahn eine Aus- 
schreibung vorgenom- 
men und schließlich im 
September 1920 der Auf- 
trag auf 11 Doppel- 
lokomotiven der Bauart 
C1 + C1 (Bild 8) der 
schwedischen Firma 
Aktiebolaget Lindhol- 
men»Motala, Abteilung 
Lokomotivfabrik, Motala 
Verkstad, erteilt, von 
denen die Hälfte in 
gemeinschaftlichem Zus 
sammenarbeiten mit den 
SSW zu erbauen war. 
Die elektrische Ausrü- 
stung für je elf Einfach- 
lokomotiven wurde den | 
SSW übertragen. Bild 9. Zahnraddoppelmotor (1922). 


e 
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Es ist klar, daß die großen Leistungen auf der Steigung von 10 v. T. bei 
dem Zuggewichte von etwa 2000 t nur mit Hilfe von gut gekühlten, rasch» 
laufenden Zahnradmotoren aufzubringen sind, wie folgende Überschlagsrechnung 


beweist: G-z-v 981 _ 2000 - 13-9 9,81 


ne De a 
Die Leistung des einzelnen Motors geht auf der Steigung von 10 v. T., also 
bei einem Zugwiderstand von etwa 13 kg/t Gewicht und einer Geschwindigkeit 
von 9 m/s auf den Wert von = = 650 kW herauf. Die einzelnen Angaben 


der Lokomotive sind folgende: 


— 2600 kW. 


Größte Länge über den Puffern. ............ 20 890 mm 
Fester Achsstäud Te Halte, su 42.04 0 3, 283 4900 mm 
Trietatäntchniessen. aa a a ae 1530 mm 
TEPADA oa Be a a ee 16,8 t 
EE n nase sc 13,0 t 
Beep Senai Sesam. 5 ya ende 126,8 t 
Größte Geschwindigkeit bei eingeschalteten Motoren 

KENNT, Ein na 60 km/h 
Größte Geschwindigkeit auf 10 v. T., R = 500 m und 

bei 1850 t Anhängelast mindestens ........ 30 km/h 
Übersetzung im Zahnradgetriebe ............ 1:4,9 
Mittlere größte Zugkraft am Radumfang ....... 28 000 kg 
Stundenleistung der Motoren ... 2.2 22:2 2202.. 2900 PS. 


Damit die Lokomotiven nicht zu schwer werden, mußten Motoren und 
Transformatoren so leicht wie möglich gebaut werden und infolgedessen eine 
vorzüglich ausgearbeitete 
Kühlung mit Hilfe von 
Frischluft erhalten. Bild 9 
zeigt die Ausgestaltung 
eines Doppelmotors, des» 
sen zwei Achsen auf ein 
großes Zahnrad treiben, 
von dem aus mit Hilfe von 
Kurbelgetrieben die drei 
Radsätze jeder Lokomo» 
tivhälfte angetrieben wer- 
den. Wie das Innere einer 
solchen Lokomotive aus- 
sieht, verdeutlicht Bild 10. 
Die warme Luft wird 
auf der Kollektorseite aus 
den Motoren abgesaugt 
und durch einen rechts 
auf der Abbildung befind- 


Bild 10. Maschinenraum. lichen Schornstein nach 
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außen befördert. Der 
Motor zum Antrieb der 
Sauglüfter für die Haupt: 
motoren liegt, wie aus 
Bild 10 erkenntlich, in der 
Mitte zwischen zwei Saug» 
lüftern, deren jederan einen 
Kollektorraum des Haupt: 
motors angeschlossen ist. 
Im Hintergrunde des 
Maschinenraumes ist ein 
zweiter Schornstein auf 
der linken Seite sichtbar, 
mittels dessen die vom 
Transformatorraum abge- 
saugte Luft nach außen be- 
fördert wird. Der Motor 
zum Antrieb des Transz 
formatorgebläses betätigt 
gleichzeitig die Umlauf- 
pumpe für die Ölkühlung pouen 
des Transformators. Im Bild 11. Schaltgerüst (1922). 
Hintergrunde des Ma- 
schinenraumes steht das Schaltgerüst, dessen Ausbildung noch durch Bild 11 
deutlicher gekennzeichnet ist. | 
Genauere Einzelheiten der Ausführung sollen einer weiteren Veröffentlichung 
vorbehalten bleiben. Es mag hier nur noch gesagt werden, daß die vorliegende 
Ausführung einer großen Wechselstrom-Lokomotive sich anderen Ausführungen 
von großen Gleichstrom-Lokomotiven bei einer Dauerleistung der elektrischen 
Ausrüstung von 1640 kW würdig an die Seite stellen kann. Vergleicht man 
das Gewicht einer solchen Doppellokomotive von 126,8 t mit der Ausführung 
von Gleichstrom-Lokomotiven, so wird man finden, daß das Einheitsgewicht 
je kgm Drehmoment bei der Geschwindigkeit von 32,5 km/h nicht zuungunsten 
der Wechselstrom-Lokomotive ausfällt. Ich will damit nicht etwa den alten Streit 
— hie Wechselstrom, hie Gleichstrom — wieder aufrühren. Nach meiner Meinung 
wird hierüber auch noch nach zwanzig Jahren gestritten werden können. Für 
uns Elektrotechniker ist es an sich belanglos, ob unser Auftraggeber von uns 
eine Ausführung in Einphasenstrom, Gleichstrom oder Drehstrom verlangt. 
Wir müssen uns im Gegenteil darauf einstellen, in Sätteln zu reiten, um die 
Wünsche unseres Auftraggebers befriedigen zu können. Die verschiedenartigen 
Verhältnisse, die in den einzelnen Fällen vorliegen, werden bei der Entscheidung, 
ob Wechselstrom oder Gleichstrom zu wählen ist, immer berücksichtigt werden 
müssen. Das kann meistens die elektrotechnische Unternehmerfirma nicht allein 
entscheiden, zumal die finanzielle Sachlage, die auch eine gewaltige Rolle spielt, 
ebenfalls mit in Betracht gezogen werden muß. Aber in einem solchen Falle, 
wie bei der Verbindung zwischen Luleä und Narvik — sehr lange Strecken in 
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Bild 12. Lokomotive 1 C 4- C 1 (1922). 


fast gar nicht bebauter Gegend und mit weit auseinander liegenden Bahnhöfen — 
ist der Wechselstrom hervorragend am Platze, wie die ganze Ausführung auf 
der Riksgränsbahn deutlich beweist, so gut am Platze, daß einer der hervor- 
ragendsten Besucher der Bahn (der amerikanische Generalmanager der Westing- 
house Co., Herr Sheppard) sich nach Besichtigung der Anlagen der Bahn und 
der alten Lokomotiven mit größter Anerkennung und technischer Befriedigung 
über die Ausführung äußerte!). Zur Zeit seines Besuches war die letzte Leistung 
noch nicht vollendet. Es war noch nicht die ganze Strecke mit elektrischen 
Fahr- und Speiseleitungen versehen, und die neuen Lokomotiven waren noch 
nicht fertiggestellt. 

Jetzt ist im Sommer die ganze schwedische Strecke in Betrieb genommen 
worden, und ich glaube mit gutem Gewissen sagen zu können, daß jeder, der 
in diesem Jahre die Fahrt von Luleå nach Narvik mit elektrischem Betriebe 
(also eine Streckenlänge von 475 km) anstellen wird, ein deutliches Bild von 
der hervorragenden Betriebsfähigkeit einer Großanlage mit Wechselstrom bez 
kommen wird, die sich würdig an die Seite anderer größter Ausführungen 
elektrischer Vollbahnen stellen kann. Ein deutliches Zeichen für schwedischen 
Unternehmungsgeist, insbesondere der Schwedischen Staatsbahnverwaltung! Daß 
wir zufolge des Wohlwollens unserer schwedischen Freunde für würdig befunden 
wurden, an Einzelheiten der Anlage mitarbeiten zu dürfen, dafür sei an dieser 
Stelle nochmals herzlicher Dank gesagt. 


Die jetzt zuletzt unter dem Einfluß der Schwedischen Staatsbahnverwaltung 
und besonders des Herrn Oefverholm entwickelten Lokomotiven setzen der 


1) Vgl. Siemens:-Zeitschrift 1921, Seite 215. 
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ganzen Anlage gewisser- 
maßen die Krone auf. 
Es war für mich eine 
besondere Freude, daß 
ich von Herrn General- 
direktor Granholm und 
Herrn Oberdirektor Vir- 
gin die Erlaubnis erhielt, 
der Inbetriebsetzung der 
ersten Lokomotive dieser 
Bauform, die im Sep=z 
tember des vergangenen 
Jahres von den SSW 
fertiggestellt wurde, bei- 
wohnen zu dürfen. Von | 
Stockholm aus wurde die Reise unter Führung von Direktor Oefverholm mit 
dem zu diesem Zweck zur Verfügung gestellten Inspektionswagen „Abon- 
nerad“, bei dessen Betreten ich mich immer wie in einer zweiten Heimat fühle, 
am 2]. September angetreten. War die Erwartung der Teilnehmer auf der 
Reise nach Boden schon durch vorangegangene Unterhaltung bis zu der 
Ankunft dortselbst immer mehr gestiegen, so erreichte sie ihren Höhepunkt, 
als wir am 23. September die ersten Fahrten mit der Doppellokomotive (Bild 12) 
anstellten. Nachdem diese unter Spannung gesetzt und die letzten Verbesserungen 
an der Schaltung, wie das ja bei der Montage solcher Fahrzeuge notwendig 
ist, vorgenommen waren, konnten wir die ersten Leerfahrten unternehmen, und 
zwar von Luleä nach Boden und zurück. Hierbei war das Augenmerk haupt- 
sächlich darauf gerichtet, ob etwa irgendwelche störenden Bewegungen oder 
Schüttelerscheinungen auftreten würden. Das war aber dank der soliden 
Konstruktion und der überaus sorgfältigen Ausführung seitens der Lokomotiv: 
fabrik Motala sowie der für die umlaufenden Teile vorgesehenen Dämpfer- 
vorrichtungen an den Zahnrädern nicht der Fall, sondern die Lokomotive 
lief von Anfang an außergewöhnlich ruhig. Am darauffolgenden Tage, 
dem 24. September, wurde mit der Lokomotive die Strecke von Luleå nach 
Boden, darauf nach Gellivare und von da nach Kiruna mit einem leichten 
Zuge zurückgelegt. Nachdem am 25. September die Anordnung für die 
Zusammenstellung des vollen Zuges getroffen war, wobei in den Zug 
auch ein Meßwagen unmittelbar hinter die Lokomotive eingestellt wurde 
(Bild 13 und 14), konnte am 26. September schließlich von Kiruna nach 
Riksgränsen die Vollbelastungsfahrt mit dem Erzzuge von 2000 t unter: 
nommen werden. 

Jetzt kam es darauf an, die Probe aufs Exempel zu machen, ob Plan und 
Ausführung in Übereinstimmung gebracht werden konnten, sowohl ob die 
Lokomotive im Stande sein würde die vorgesehene Lastfahrt mit dem schweren 
Zuge zu bewältigen, als auch ob bei der überaus harten Beanspruchung nicht 
irgendwelche Schwierigkeiten sich in bezug auf den Gang bemerkbar machen 
würden. Die Vollbelastungsfahrt ging ohne Schwierigkeiten und in jeder Hinsicht 


Bild 15. Lokomotive mit schwerem!Zug und Meßwagen. 
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zufriedenstellend von» 
statten, wobei an der 
Lokomotive auch beim 
Ziehen des schwersten 
Zuges bei jeder Gez 
schwindigkeit bis 60 km 
keinerlei Schüttelerschei- 
nungen, keinerlei über 
das vorhergesehene Maß 
hinausgehende Erwär: 
mung auftraten und keiz 
nerlei Unzuträglichkeiten 
im Zuge sich zeigten. Die 
Lokomotive hatte viel- 


N mehr auch bei Vollast 
Bild 14. Die Teilnehmer an der Probefahrt am 26. September 1922. . 
einen ganz hervorragend 


1 Sandvall. 2 Erikson. 3 Hammar. 4 Uggla. 5 Lejonhuvud. 6 Svensson. 7 Alden. , 
8 Kuntze. 9 Reichel. 10 Oefverholm. guten und ruhigen Gang. 


Die elektrische Aus- 
rüstung hat sich bei allen Beanspruchungen sowohl auf der Horizontalen bei 
60 km als auch auf der Steigung mit dem schweren Zuge von etwa 2000 t 
Gewicht und 32 bis 35 km Geschwindigkeit tadellos verhalten, so daß alle 
Teilnehmer der Fahrt hoch befriedigt waren. — Bei der Ankunft in Riksgränsen 
ein allgemeines freudiges Händeschütteln und Beglückwünschen. — Von dem 
Augenblick der Inbetriebsetzung bis zur Rückkehr nach Kiruna hatte die erste 
Lokomotive einen Weg von etwa 600 km durchlaufen, was, an unseren Ver- 
hältnissen gemessen, etwa dem Durchlaufen einer Strecke von Berlin nach Köln 
entspricht. Selbstverständlich ist bei den außerordentlich hohen Zugkräften bis 
30 t am Zughaken darauf zu achten, daß im Zuge beim Schalten von einer 
zur andern Stufe keine zu starken Schwankungen auftreten, weil natürlich die 
Gefahr der Zugtrennung bei den außerordentlich schweren dreiachsigen Erz- 
wagen vorliegt, deren jeder ein Mindestgewicht von 45 t und vielfach ein 
Höchstgewicht von 50 t hat. Aber es hat sich in dem seitherigen Betriebe mit 
den bereits gelieferten Lokomotiven gezeigt, daß hier die Übung die erforder- 
liche Fahrsicherheit schafft, und wenn auch im Anfang einige Zugtrennungen 
vorkamen, so sind diese jetzt ausgeschaltet, nachdem auch die Maximalrelais 
und die Starkstromschalter auf die entsprechenden, im Betriebe auftretenden 
höchsten Zugkraftwerte richtig eingestellt sind. 

Es bleibt schließlich nur noch zu wünschen, daß die neuen Lokomotiven 
auch im Dauerbetriebe sich dauernd betriebsfähig zeigen, wozu aller Voraussicht 
nach die beste Hoffnung besteht, da von sogenannten Kinderkrankheiten, die 
sich bei allen solchen neuen Ausführungen herausstellen, nur sehr wenig zu 
bemerken ist. 

Im ganzen erscheint mir die Ausgestaltung der neuen Lokomotiven 
derart gelungen zu sein, daß ich sie unbedenklich auch für schweren Personen- 
und Schnellzugdienst bis 100 km Geschwindigkeit verwenden würde. Die 
elektrische Leistung reicht hierfür aus und der mechanische Aufbau ebenfalls. 
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Man müßte nur die Zahnradübersetzung 
ändern. Bei solchem Plane erhielte man 
eine sehr große Gleichmäßigkeit der elek» 
trischen Ausrüstung für Güter» und 
Personenzugbetrieb, die auf den Gesamt- 
betrieb und die Unterhaltungskosten von 
größtem Einfluß ist. — Hervorzuheben 
ist schließlich noch, daß bei einer tägs 
lichen Leistung von vier Hin» und Rück- 
fahrten die einzelne Lokomotive monatliche 
Fahrten von mindestens 12000 km wird 
leisten müssen. Sollte es sich ermöglichen 
lassen, daß die Lokomotiven im Jahre an 
250 Betriebstagen den vollen Dienst tun, 
so würden Jahresleistungen bis 150000 km 
hervorgebracht werden können, ein beredtes 
Zeugnis für die Dienstbereitschaft elek- 
trischer Lokomotiven überhaupt. Auf 
Grund solcher Leistungen dürfen auch 
neue und gute Hoffnungen auf weitere 
Ausführungen auf diesem Gebiete ges 
schöpft werden. 


Das Nächste ist jetzt die Fertig- Bild 15. Zukünftige Elektrisierungss 
; pläne Schwedens. 

stellung der norwegischen Strecke Riks- 
y R = ; ; ER © Kraftwerke. 
gränsen—Narvik. Für diese sind kürzlich ansformatarställenen: 
den SSW zwei Lokomotiven der gleichen 
Bauform wie geschildert, jedoch mit Stromrückgewinnung in Auftrag gegeben. 
Damit ist auch in Norwegen der Anfang für schwere Traktion mit Wechsel» 


strom gemacht. 
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Wenn irgendwelche Länder sich für Elektrisierungen im großen eignen, 
so sind es die skandinavischen Länder Schweden und Norwegen, weil sie 
zwar kohlenarm sind, aber Wasserkräfte von ungeheuren Leistungen besitzen. 
In elektrotechnischer Hinsicht sind alle Grundlagen für die erforderlichen 
Unternehmungen in umfangreichstem Maße vorhanden. 


In Schweden steht augenblicklich die Linie Stockholm—Göteborg mit einer 
Länge von etwa 450 km im Vordergrunde der Elektrisierungsfrage (Bild 15). 
Für später kommen noch weitere Linien von großer Ausdehnung für die 
Elektrisierung in Betracht, Linien, wie man sie sich an Hand der Abbildung 
gar nicht besser aussuchen kann. Zu ihnen gehört auch die Linie Stockholm — 
Christiania über Charlottenberg, die nach der Elektrisierung der eben 
genannten leicht als Abzweigung von Hallsberg aus in Angriff genommen 
werden kann. 


Zum Nutzen des mir ans Herz gewachsenen schönen Schwedens möchte 
ich schließen mit dem Wunsche 


„Vivant sequentes“. 
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Die Entwicklung der Elektrizitätszähler 
Von W. Stumpner, Oberingenieur im Zählerwerk der SSW. 
(Schluß.) 

ine besonders bemerkenswerte Entwicklung machten die Bürsten durch. Zuerst 
verwendete man nur einfache Silber- oder Platindrähtchen (Bild 25a und b), 
die vorne breitgeschlagen und hochkant gebogen waren, oder ein Bündel 
weicher Silberstreifen, die sogenannte Blätterbürste (Bild 25c). Dann lötete man 
Silberstreifen hochkant (Bild 25d) oder flach (Bild 25e) an Blattfedern an. Diese 
einfachen Konstruktionen gestatten natürlich keinerlei selbsttätige Einstellung des 
Auflagedruckes. Man mußte sich lediglich auf das Gefühl verlassen. Man ging 
deshalb dazu über, die Bürstenlamellen drehbar in Haltern zu lagern und durch 
Spiralfedern den nötigen Druck zu erzielen, den man durch entsprechende 
Spannung der Feder genau einregeln konnte (Bild 25f und g). Schließlich 
fixierte man noch durch einen Querstift, der in eine Nut des Halters paßte, 
genau die Lage der Bürste gegen den Bürstenapparat, so daß also jede Bürste 
stets mit demselben Druck, auf den sie zuvor abgeglichen war, wieder eingesetzt 

werden konnte (Bild 25h). 

Etwa zu gleicher Zeit mit dem GK-»-Zähler der Schuckert-A.-G. bildete 
Siemens & Halske nach einem Patent von Peloux!) seinen Flügelwattstunden- 
zähler (Bild 26) aus, so genannt, weil der Anker des Zählers nur aus zwei Paaren 
um 90 Grad gegeneinander versetzten Eisenflügeln besteht. Diese Flügel erhalten 
durch von der Spannung erregte feststehende Spulen eine bestimmte Polarität 
und werden deshalb in das von den Hauptstromspulen erzeugte Feld hinein= 
gezogen. Durch entsprechende Umschaltung der Spulen mit Hilfe mitumlaufender 
Bürsten entsteht eine rotierende Bewegung der Flügel. Die Herstellung dieser 
Zähler wurde in drei verschiedenen Größen von den SSW übernommen und 
bis zum Jahre 1905 weitergeführt. 

Der empfindlichste Punkt aller elektrodynamischen Zähler ist der Strom» 
zuführungsapparat, der bei fehlerhafter Konstruktion häufig Versagungen aus» 

gesetzt ist. Es hat deshalb nicht an Bestrebungen 

gefehlt, ihn zu beseitigen. Aus 

diesem Gedankengang heraus 

j entstand der oszillierende 

| Zähler (Bild 27), den Hummel 
Ende der neunziger Jahre etwa 

A gleichzeitig mit Lotz ausbildete 
| und dessen Herstellung später 
von der AEG übernommen 
und heute noch mit einigen 
Änderungen fortgeführt wird. 
Die rotierende Bewegung des 
Ankers ist hier durch eine hin» 
undhergehendeersetztworden, 
indem ım Hauptstromfeld eine 


Bild 25a bis h. Verschiedene 2 Bild 26. Flügelzähler 
Bürstenausführungen. TEIZ 194 3:12, von S.&H. 
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Spannungsspule drehbar | 
angeordnet ist, in der die | 
Stromrichtung durch Re- 
lais gesteuert wird. Die 
Bewegung der Spule, der 
der Strom durch feine Sil- 
berfäden zugeführt wird, 
ist durch Anschläge be- 
grenzt, die zugleich die 
KontaktgabefürdieRelais- 
erregungbilden. Bei jedem 
Hub desRelaisankers wird 
das Zählwerk um eine 
Ziffer fortgeschaltet. An 
Stelle des im allgemeinen leicht übersichtlichen Bürstenapparates sind jetzt eine 
Anzahl unkontrollierbarer Kontakte getreten. 
IV. Induktionszähler. 

Dieser heute für Wechselstrom ausschließlich angewandte Zähler beruht auf 
dem von Ferraris angegebenen und nach ihm benannten Prinzip der Wechsel- 
wirkung zweier in ihrer Phase verschobener Wechselfelder auf eine Metallscheibe 
oder »glocke. Das eine Feld wird mit wenigen Windungen vom Hauptstrom, 
das andere mit sehr vielen Windungen vom Nebenschlußstrom erzeugt. Die 
Drehzahl eines solchen Meßgerätes, das durch Stahlmagnete gebremst ist, ist, 
abgesehen von Nebenwirkungen, proportional dem Hauptstromfeld, d. h. dem 
Hauptstrom J, dem Spannungsfeld, d. h. der Spannung E und dem sin y des 
Verschiebungswinkels zwischen beiden Feldern. Da sich die Leistung eines 
Wechselstromes ergibt als das Produkt zwischen dem Strom J, der Spannung E 
und dem cos p des Verschiebungswinkels zwischen beiden, so wird die Drehzahl 
obigen Meßgerätes dann proportional der 
Leistung sein, wenn sin Y% = cos g. Dies 
ist aber der Fall, wenn bei induktionsfreier 
Belastung das Spannungsfeld um 90° gegen 
das Stromfeld verschoben ist; denn dann 
ist bei der Verschiebung p zwischen Strom 
und Spannung der Verschiebungswinkel 
zwischen Strom» und Spannungsfeld y = 
(90-9). Sin(90—Y) ist aber gleich cos g. 

Die Erreichung dieser Bedingung ist 
wegen der Ohmschen Widerstände der 
Wicklungen nur durch künstliche Mittel 
möglich, von denen später die Rede sein 
wird. Die ältesten Konstruktionen von 
Induktionszählern waren deshalb entweder 
nur für Glühlampenbelastung oder für 
Motorenbelastung mit einem ganz be > 
stimmten coso brauchbar. Bemerkenswert Bild28. Induktionszähler von Shallenberger. 


Bild 27. Oszillierender Zähler nach Hummel. 
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© ist, daß das Ferraris-Prinzip, wie Go» 
= banz?) festgestellt hat, bereits bei einem 
1888 beschriebenen?) Elektrizitätszähler 
von Borel Verwendung gefunden hatte, 
also bevor Ferraris sein Prinzip bekannt- 
gemacht hatte. Im gleichen Jahre wurde 
bereits durch ein amerikanisches Patent?) 
der Induktionszähler von Shallenberger 
(Bild 28) bekannt. Der erste in Europa 
auf dem Markt befindliche Induktions- 


RR og ur =| zähler war der von Blathy*) (Bild 29). 
y l ar O y PTE ANN ST SR . ` ss 
Be a TE a En a En de. Auch bei diesen vorerwähnten 


Bild 29. Induktionszähler von Blathy. Zählern war die 90°» Verschiebung 
zwischen Strom- und Spannungsfeld 

noch nicht erreicht, bis es Raab) als erstem gelang, eine Lösung zu finden. 
Er überlegte: Wenn das nicht genau auf 90° abgeglichene Ferraris-Meßgerät 
mit wachsender Verschiebung immer größere Minusfehler gibt, so muß es 
möglich sein, diese Fehler zu beheben, wenn man ein zweites Meßgerät eins» 
führt, dessen Zugkraft mit wachsender Verschiebung wächst. Beide Meßgeräte 
in ihrer Wirkung richtig gegeneinander abgeglichen, müssen dann für beliebige 
Verschiebungen richtig zeigen. Die diesen Gedanken zugrunde liegenden 
Patente wurden von der Schuckert-Gesellschaft erworben und nach ihnen in 
den Jahren 1895/96 der nach seinem Erfinder genannte Raabzähler‘) gebaut 
(Bild 30). Das U»förmige Spannungseisen, von sehr kräftigem Querschnitt und 
mit sehr vielen Windungen bewickelt, ist unmittelbar an die Spannung, das 
die ausgleichende Zugkraft erzeugende, ebenfalls U-förmige Hilfseisen unter 
Vorschaltung eines großen regelbaren Widerstandes an die Spannung an- 
geschlossen. Die Ebenen der beiden Spannungseisen sind parallel zueinander. 
Unter ihren Polen ist, die Scheibe angeordnet, auf der gegenüberliegenden Seite 
die elliptische, eisenlose Hauptstromspule. Die genaue 90°- Abgleichung konnte 
durch Veränderung des Vorschaltwiderstandes des Hilfseisens leicht erreicht werden. 
Kurze Zeit nach Raab wurde ein zweites Verfahren der Phasenabgleichung, 
durch das deutsche Belfield-Patent Nr. 92860, 
bekannt. Nach diesem wird von dem durch 
die Spannungswicklung erzeugten Spannungs- 
feld selbst ein zweites, um etwa 180° gegen das 
erste verschobenes Spannungsfeld durch eine 
mit ihm verkettete Sekundärspule, die über 
einen regelbaren Widerstand geschlossen ist, 
induziert. Das entstehende, resultierende Feld 
läßt sich durch Veränderung des Vorschalt- 
widerstandes in seiner Phase genau auf 90° 
einregeln.. Das Patent wurde in einem von 


n 1) Gobanz ETZ 1901 S. 743. ?) La lumière el. 1888 
Bild 30. Induktionszähler von S. 51. 3) Am. Patent 388003. 4) D R P 84676. è) DRP 52793. 
Schuckert+- Raab. 6) Möllinger ETZ 1898 S. 607. 
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der Schuckert: Gesellschaft angestrengten Rechts» 
streit vom Raab-Patent abhängig erklärt. 

Weitere Mittel zur Phasenabgleichung sind an- 
gegeben worden von Hummel!) (Spaltung des 
Nebenschlußstromes hinter der Vorschaltdrossel 
durch Parallelschaltung eines induktionsfreien 
Widerstandes zur Spannungswicklung), von Hart- 
mann & Braun?) (Serienschaltung eines Spannungs: 
eisens mit sehr großem Wattstrom und einer Drossel 
mit sehr kleinem Wattstrom), von Siemens 
& Halske’) (Bildung einer Brückenschaltung), von 
der AEG +4) (Anwendung eines Nebenschlusses 
zum Stromeisen). Heute wird die Abgleichung fast 
allgemein dadurch erreicht, daß man dem Spannungs» 
eisen sehr viel Streuung gibt, meist so viel, daß eine 
Überverschiebung erzielt wird, die entweder durch Vorschalten von Ohmschen 
Widerständen vor die Spannungswicklung oder durch Auflegen von Kurzschluß- 
windungen auf das Stromeisen beseitigt wird. 

Siemens & Halske bildete mit Hilfe der oben erwähnten von Professor 
Görges angegebenen Brückenschaltung eine in Bild 31 dargestellte Kon- 
struktion des Induktionszählers aus). Der Zähler hat ein vierpoliges Eisen. 
Zwei gegenüberliegende Pole tragen die Spannungsspulen, die anderen zwei 
Pole die Stromwicklung. Der aus einem sehr dünnen Aluminiumzylinder gez 
bildete Anker dreht sich in einem engen Luftspalt zwischen den vier Polen und 
einem festen, in seinem Hohlraum gelagerten Eisenkern. Die beiden Spannungs- 
wicklungen bilden die ersten beiden Seiten der Brücke, zwei induktionsfreie 


Bild 31. Einphasenstromzähler 
von S. & H. 


!) DRP 98897. ?) DRP 102587. >) DRP 107846. *) DRP 148579. °) Schrottke 
ETZ 1898 S. 148. 


Bild 32. Einphasenstromzähler Modell W2. Bild 35. a SI EARNEE ModellW 10. 
SSW. SSW. 
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Widerstände die 
beiden anderen. 
Ein dritter inz 
duktionsfreier 

Widerstand bil- 
det die Diago- 
nale. Durch seine 
Regelung wird 
die Abgleichung 
erzielt. Vor das 
Ganze ist eine 
Drossel geschal- 
tet. Als Dämp- 
fung ist eine be- 
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Bild 34. Einphasenstromzähler i N T Bild 55. Einphasenstromzähler 
Modell W3. SSW. nıumscheibe, die Modell W5. SSW. 


zwischen den 
Polen zweier Stahlmagnete rotiert, vorhanden. Bei diesen Zählern ist das früher 
erwähnte Schüttelmagnetlager angewendet und dadurch ein sehr empfindlicher 
und bis zu den kleinsten Belastungen herunter genauer Zähler erzielt worden. 
Sie wurden von den SSW bis zum Jahre 1905 gebaut. 

Da der Raabzähler infolge seines hohen Eigenverbrauches und seiner verz 
hältnismäßig kleinen Zugkraft, Eigenschaften, die durch die offenen Spannungs- 
eisen und den eisenlosen Hauptstrom bedingt waren, nicht mehr höheren An- 
forderungen genügte, und die Siemenszähler sich in der Herstellung zu teuer 
erwiesen, so gingen die SSW zu einer anderen Zählerkonstruktion über, dem 
W2«Modell (Bild 32), aus dem später für kleine Stromstärken das W 10- (Bild 33) 
beziehungsweise das W 3»Modell (Bild 34) sich entwickelte. Ein dreischenkliges 
Eisen trägt auf dem starken Mittelschenkel die Spannungswicklung, auf den 
schwächer gehaltenen Außenschenkeln je eine Stromwicklung. Das gußeiserne 
Gehäuse bildet durch einen kräftigen, dem Mittelschenkel des Motoreisens gegen- 
überliegenden Polansatz, der einen kleinen Luftspalt zwischen beiden freiläßt, 
zwischen dem sich die Scheibe bewegt, den magnetischen Rückschluß für den 
Spannungsfluß. DerStromfluß ist nicht weiter magnetisch geschlossen. Als Phasen» 
abgleichung wurde, nachdem das Raab:-Belfield-Patent erloschen war, eine auf dem 
Mittelschenkel vor der Spannungswicklung sitzende Spule mit einigen Windungen 
verwendet, die über einen Drahtbügel geschlossen ist. Ein über diesen gleitender 
Schieber gestattet die Einregelung der Phasenverschiebung. Der dämpfende Stahl- 
magnet wirkt auf die gleiche Scheibe. Auch bei diesem Modell, das vom Jahre 1905 
ab von den SSW ausschließlich gebaut wurde, konnte der Schüttelmagnet ein= 
gebaut werden, wenn besonders hohe Empfindlichkeit verlangt wurde. 

Da der Bedarf an Zählern durch den Ausbau der Überlandzentralen sehr 
rasch anstieg, so machte sich mit der Zeit das Bedürfnis nach einer Konstruktion 
geltend, die sich sehr wirtschaftlich herstellen läßt und ohne zuviel Materialaufwand 
einen möglichst geringen Wattverbrauch im Spannungskreis aufweist. Hatte man 
bisher fast allgemein Gußkonstruktionen verwendet, so ging man nun dazu über, 
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die Grundplatten und.Gestelle aus Blech zu ziehen bzw. zu stanzen. Bahn- 
brechend und vorbildlich in dieser Beziehung war der in den Jahren 1913/14 
von den SSW ausgebildete W 5,Zähler (Bild 35). Bei ihm ist der Materials 
verbrauch durch geschickte Anordnung der Konstruktionselemente auf das 
geringste Maß reduziert worden, ohne die Festigkeit zu beeinträchtigen !). Welche 
Fortschritte in dieser Beziehung BE wurden, zeigt am besten folgende Tafel: 


Vom Zähler beanspruchter Raum in dm? ....... 
Gesamtgewicht in kg.........:.er0r0rsnenuu ne 
Gewicht des Spannungseisens einschl. Spule in kg 
Gewicht des Stromeisens einschl. Spule in kg .. 
Gewicht der Scheibe in g .........er.scrr000. 


Das Spannungseisen des W 5»Zählers hat 3 Schenkel. Auf dem mittleren 
sitzt die Spannungsspule. Er ist durch eine magnetische Brücke mit den äußeren 
Schenkeln verbunden. Der Luftspalt zwischen beiden ist so gewählt, daß etwas 
Überverschiebung entsteht. Die Abgleichung ist also nur durch Streuung erreicht. 
Zwischen den Polen des Spannungseisens und dem Usförmigen Stromeisen 
bewegt sich die Scheibe. Ein von beiden Außenschenkeln ausgehender Bügel 
greift um die Scheibe herum und vermittelt den Rückschluß des Spannungsflusses. 
Auf dem Stromeisen sind zur Kompensierung der Überverschiebung des Spannungs» 
feldes Kurzschlußbrillen aufgesetzt. Die richtige Phasenverschiebung der Felder 
wird bereits bei der Zusammensetzung erreicht, so daß eine besondere Regelung 
nicht erforderlich ist. Der bisher übliche Verbrauch im Spannungskreis von 
1—2 Watt verminderte sich bei dieser Neukonstruktion auf 0,5 Watt und weniger. 

Die magnetische Anordnung des Motoreisens beim W5-Zähler ist eine 
der heute allgemein üblichen und wird außer von den SSW noch von Isaria, 
Körting & Mathiesen und anderen angewendet. Eine zweite ist charakterisiert durch 
die Verwendung eines B»förmigen Spannungseisens, ebenfalls mit magnetischem 
Nebenschluß, dem ein Usförmiges Stromeisen gegenübersteht. Sie findet sich 
in den Zählern von Bergmann, Landis & Gyr, Aron, AEG und anderen. 

Endlich sei noch ein Blick auf die Entwicklung der Zähler für die Messung 
in Drehstromnetzen geworfen. Hier ging Aron ?) zunächst bahnbrechend vor 
durch den Nachweis, daß die Drehstromleistung unabhängig von der Art der 
Verteilung der Belastung auf die verschiedenen Phasen und von der Größe der 
Phasenverschiebung mit zwei Wattmetern gemessen werden kann. Diese Zweis 
wattmeterschaltung wurde ihm durch Patent Nr. 63350 geschützt. Er wandte 
sie durch entsprechende Kombination der Spulen auf seine Pendelzähler an. 
Für die anderen Firmen war dieser Weg, sofern sie nicht von Aron Lizenz auf 
seine Schaltung nahmen, versperrt. Die Schuckert-A.-G. arbeitete unabhängig 
davon ihren Zähler Modell FU (Bild 36) aus und brachte mit ihm im 
Jahre 1899 den ersten Induktionsdrehstromzähler auf den Markt. Nach einer 
von Dr. Möllinger?) angegebenen Schaltung enthält der Zähler drei im Stern 
geschaltete B»förmige Spannungseisen, von denen jedoch nur zwei motorisch 


3) DRP 294056. ?) Aron ETZ 1891 S. 193. 3) Möllinger ETZ 1900 S. 573. 
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wirksam sind, während das dritte Eisen nur 
als Drossel zur Bildung eines Knotenpunktes 
dient. Die Schaltung verlangt, daß die beiden 
ersterwähnten Eisen eine Feldverschiebung 
von 75°, die Drossel eine Verschiebung von 
55° zwischen Strom und Spannung haben 
müssen. Die beiden Spannungseisen wirken 
mit drei eisenlosen, elliptischen Stromspulen 
zusammen, die je in einer Phase liegen und 
rechts und links des um die Scheibe herum- 
greifenden Schenkels der B-Eisen angeordnet 
sind. Der Zähler muß, da zur Erzeugung 
Bild 56. Drehstromzähler Modell FU. des Spannungsfeldes die Spannungen von 

Schuckert. besonders gewählten Phasen abgenommen 
werden, im richtigen Drehfeldsinn angeschlossen werden, sonst zeigt er erheblich 
falsch. Der Zähler wurde in den Jahren 1899 bis 1906 in wesentlichem 
Umfange von Schuckert-A.-G. und den SSW hergestellt. 

Siemens & Halske kombinierte zwei seiner früher beschriebenen Ferraris» 
Zähler in Aronschaltung zu einem Drehstromzähler (Bild 37). Auch diese 
Konstruktion wurde von den SSW neben dem FU-Zähler bis zum Jahr 1906 
gebaut. Da mittlerweile das Aronpatent erloschen war, so wurde nunmehr das 
Konstruktionsprinzip des W 2-Zählers angewendet, wodurch die Modelle D2 
(Bild 38) und D6 (Bild 39) entstanden, die sich im wesentlichen nur durch 
den Abstand der Systeme unterscheiden, während in neuester Zeit durch Kom- 
bination von zwei W5-Zählern das Modell D7 (Bild 40) durchgebildet wurde. 
Auch bei diesem Modell ersetzte man die bisherigen Gußkonstruktionen durch 
eine aus Zieh» und Stanzteilen aufgebaute. 

Das große Gebiet der Tarifapparate, das die Doppeltarif-, Maximum», 
Subtraktions=, Blindverbrauch-, Kilovoltamperestundenzähler sowie die Selbst- 
verkäufer umfaßt, konnte leider hier wegen Raummangel nicht behandelt werden. 
Trotzdem wird aber der Leser den Eindruck gewonnen haben, daß während der 
letzten vier Jahrzehnte auch in der Zählertechnik viel 
gearbeitet und viel neues geschaffen wurde, und daß 
daran die Siemens-Schuckertwerke und deren Vor: 
gängerinnen, die E. A. vormals Schuckert & Co. 
und die Siemens & Halske A.-G., einen namhaften 
Anteil haben. Die Zähler haben heute einen hohen 
Grad der Vollkommenheit erreicht. Sie genügen, was 
Genauigkeit, Zuverlässigkeit und Lebensdauer an- 
langt, den weitestgehenden Ansprüchen. 

Hand in Hand mit der Entwicklung der Zähler 
im Laboratorium und Konstruktionsbüro ging 
die Entwicklung der Fertigung und auch hierin 
wurde Hervorragendes geleistet. Während anfangs 
unsere Vorgängerinnen die Zähler in kleinen Werk- 


Bild 37. Drehstromzähler z 
Modell UD. S. & H. stätten von Feinmechanikern in kleinen Stückzahlen 
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Bild 38. Drehstromzähler Bild 39. Drehstromzähler Bild 40. Drehstromzähler 
Modell D2. Schuckert. Modell D6. SSW. Modell D7. SSW. 


herstellten, hat sich nach und nach infolge der großen Nachfrage und im 
Streben nach Verbilligung eine Massenfertigung entwickelt, und heute stellen 
die Siemens»Schuckertwerke in riesigen Werkstätten, die mit mustergültigen, 
neuzeitlichen Einrichtungen versehen sind, täglich 3000 bis 4000 Zähler her. 


Kraftwerk Tiefstack der Hamburgischen Elektrizitätswerke 
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Im ersten Ausbau zwei Generatoren je 10850 kVA und ein Generator 25000 kVA, ausbaufähig 
auf 120000 kVA. Ansicht von der Wasserseite. Links Kesselhaus, Wassereinlauf mit Wasserturm. 
In der Mitte Maschinenhaus und 6000 V:Schalthaus, rechts 25000 V:Schalthaus. 
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Elektrische Wegweiseranlagen für Schiffe beim 


Anlaufen und Verlassen von Häfen 
Mitgeteilt von der Literarischen Abteilung der S. & H. A.G., Wernerwerk. 


ie auf hoher See üblichen Verfahren zur Bestimmung des Schiffsortes 
versagen in der Nähe der Küste, namentlich dann, wenn es sich in engen 
Hafeneinfahrten mit Sandbänken und anderen Untiefen darum handelt, 

den richtigen Kurs auf wenige Meter genau einzuhalten. Peilungen nach Land- 
marken, Bojen und andere Kennzeichen für die Fahrrinne können wohl bei 
guter Sicht dem Steuermanne die nötigen Anhaltspunkte geben, bei unsichtigem 
Wetter oder gar Nebel werden aber viele Hafeneinfahrten geradezu gefährlich 
für das Schiff und damit auch für seine Besatzung und Ladung, so daß es der 
Schiffsführer oft vorzieht, nicht auszulaufen oder vor dem Hafen vor Anker zu 
gehen, bis sich die Sichtverhältnisse gebessert haben. Dem Schiffsführer einen 
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(abel 
Bild 2. Wirkung der im Kabel verlaufenden Wechselströme auf den Außenraum. 


zuverlässigen Wegweiser zu geben, der es ihm unabhängig von den Witterungs= 
verhältnissen ermöglicht, das Schiff im richtigen Kurs zu halten, ist Zweck von 
Einrichtungen, die nach dem System von Siemens & Halske A.-G. von der 
Gesellschaft für elektrische Apparate in Berlin» Marienfelde (Gelap) gebaut 
werden. In der Fahrrinne wird ein Kabel verlegt, dessen eines Ende an Land 
an einen Pol einer Wechselstrommaschine angeschlossen ist, während das andere 
Ende weit draußen am Hafeneingang mit dem Wasser und der Erde in leitender 
Verbindung steht. Die von der Wechselstrommaschine ausgehenden Ströme 
finden ihren Weg von der einen Klemme der Maschine durch das Kabel, von 
dessen Endpunkt durch das Wasser und die Erde zurück zum zweiten Pol der 
Maschine, der ebenfalls mit der Erde verbunden ist. 

Das Schiff ist mit zwei über Rahmen gewickelten Drahtspulen (Bild 3 und 4) 
ausgerüstet, von denen je eine auf der Steuerbords und Backbordseite ausgelegt 
wird. Bıld 1 zeigt das am Boden der Hafeneinfahrt verlegte Kabel, das mit 
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seinen Enden an die Wechselstrommaschine bzw. an Erde angeschlossen ist, 
darüber das Schiff mit den Auffangspulen in Seitenansicht. Die im Kabel 
verlaufenden Wechselströme erregen in den Spulen am Schiff gleichfalls 
Wechselströme, deren Stärke mit wachsendem Abstand der Spulen vom Kabel 
abnimmt. In Bild 2 geben die um das Kabel geschlagenen Kreise eine Vors 
stellung von der Wirkung der im Kabel verlaufenden Wechselströme auf den 
Außenraum. Auf allen Punkten eines jeden Kreises ist die Wirkung gleich, weil 
sie ja alle gleichen Abstand vom Kabel haben. Die Dichte der gezeichneten 
Kreise deutet die Stärke der Wirkung an. (Um das Bild nicht zu verwirren, 
sind die Kurven gleicher Wirkung nur so weit gezeichnet, wie sie im Wasser 
verlaufen, sie setzen sich aber, mit einem Knick an der Wasseroberfläche, auch 
in die Luft hinein fort). Es ist leicht zu erkennen, daß die Wirkung der 
Wechselströme auf beide Auffangspulen dann und nur dann gleich ist, wenn 
das Schiff gerade über dem Kabel hinfährt, daß sie dagegen in der dem Kabel 
zugewandten Spule stärker ist, wenn sich das Schiff seitlich von ihm befindet. 
Verbindet man die Enden der Spulenwicklung mit einem AÄnzeigegerät und 
steuert so, daß die Anzeigen des Gerätes für beide Spulen gleich bleiben, so 
ist man sicher, daß das Schiff in der Richtung des Kabels fährt, also richtigen 
Kurs hat. 

Die in den Spulen erzeugten Ströme sind nun allerdings äußerst schwach, 
so daß sie nicht unmittelbar durch Instrumente, die im Bordbetrieb verwendbar 
sind, nachgewiesen werden können. In den sogenannten „Elektronenröhren“ 
hat man aber ein Mittel gefunden, selbst sehr schwache elektrische Wechsel» 
ströme in fast unbegrenztem Maße zu verstärken, ohne daß die Feinheiten ihres 
Verlaufes verwischt würden. Durch diese Röhren erst ist es möglich geworden, 
praktisch brauchbare Einrichtungen für Wegweiseranlagen zu bauen. Bei solchen 
wurden bisher die durch die Elektronenröhren verstärkten Spulenströme in Fern- 
hörer geleitet. Die Ströme versetzen die Telephonmembran in Schwingungen 
und werden als stärkerer oder schwächerer Ton wahrgenommen. Schaltet man 
abwechselnd den Fernhörer in den Stromkreis der Steuerbord»- und der Back» 
bordspule, so kann man durch Vergleichen der Tonstärke feststellen, ob das 
Kabel steuerbords, backbords oder mittelschiffs lieg. Wenn nun auch der Ferns 
hörer ein Gerät ist, das schon auf schwache Ströme deutlich anspricht, leicht. 
zu handhaben und hinreichend widerstandsfähig ist, so kann man sich auf das 
Abhören doch nicht sicher verlassen. Das Verfahren ist subjektiv, es setzt eine 
weitgehende Urteilsfähigkeit beim Vergleichen der nacheinander gehörten Töne 
voraus, und die notwendigerweise scharfe Anspannung der Aufmerksamkeit 
ermüdet leicht. Da außerdem aus Gründen, die im Nachfolgenden noch näher 
auseinandergesetzt werden, die Wechselströme der Maschine nicht dauernd, 
sondern absatzweise nach Art von Morsezeichen in das Leitkabel gesandt werden, 
ist es nicht ausgeschlossen, daß einmal das Signal überhört wird. Deshalb 
verwendet die „Gelap“ außer dem Fernhörer auch Zeigerinstrumente, die un- 
abhängig von der subjektiven Urteilsfähigkeit eines Mannes eine objektiv wahr- 
nehmbare Anzeige liefern. 

Leitkabel sind schon in verschiedenen Häfen verlegt und werden dort von 
Wechselströmen mit 500 Perioden/Sekunde gespeist. Diese Wechselzahl wurde 
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deshalb gewählt, weil bei ihr im Fernhörer, dem einzigen bisher gebrauchten 
Anzeigegerät für diese Zwecke, Unterschiede in der Tonstärke am leichtesten 
wahrgenommen werden. Mit Rücksicht auf diesen Umstand ist die Empfangs- 
einrichtung für das Schiff auf die Wechselzahl 500 abgestimmt. Der all» 
gemeinen Einführung eines Betriebswechselstroms mit so hoher Periodenzahl 
stehen aber Bedenken gegenüber. Erstens werden die gebräuchlichen Wechselstrom= 
generatoren für eine Wechselzahl von 50 Perioden/Sekunde gebaut, und es ist zweck- 
mäßiger, weil billiger, zur Speisung des Kabels Maschinen normaler Ausführung zu 
verwenden. Zweitens werden die Ströme hoher Wechselzahl im Kabel viel mehr 
geschwächt (gedämpft) als Ströme mit kleiner Wechselzahl. Um die gleiche Wirkung 
am Ende eines Kabels zu erzielen, muß demnach die Leistung einer 500 periodigen 
Maschine höher sein als die einer 50periodigen. Auch dieser Umstand spricht 
also für Verwendung von 50periodigen Maschinen. Bei dieser Wechselzahl 
würde aber im Fernhörer ein sehr tiefer Ton entsteben, der sich schlecht zum 


Bild 3 und 4. Rahmen mit Empfangsspulen. 


Abhören der Signale eignet. Die Schwierigkeit ist durch eine Summer: 
einrichtung beseitigt; der von den Empfangsspulen kommende Strom wird auf 
elektromagnetischem Wege so oft unterbrochen, daß im Fernhörer wieder ein 
Ton von etwa 500 Schwingungen in der Sekunde entsteht. Dadurch ist also 
einerseits die Möglichkeit gegeben, das Leitkabel mit dem normalen Wechsel: 
strom zu speisen, andererseits können die mit „Gelap‘-Apparaten ausgerüsteten 
Schiffe Wegweiseranlagen sowohl mit der Wechselzahl 50 als auch solche mit 
500 Perioden/Sekunde benutzen. Je nachdem ob das Leitkabel des Hafens mit 
Strom der einen oder anderen Wechselzahl gespeist wird, wird die für die betreffende 
Wechselzahl vorgesehene Verstärkereinrichtung eingeschaltet; alle übrigen Ein- 
richtungen, die Auffangspulen und Anzeigegeräte, bleiben in beiden Fällen die 
gleichen. Die Rahmen, auf die die Empfangsspulen gewickelt sind, haben die Form 
von Rechtecken von etwa 1 m Länge und 65 cm Breite; sie sind mit Scharnieren 
an der Bordwand befestigt und können zum Gebrauch durch Arme mit Gelenk 
ausgelegt werden (Bild 3 und 4). Wenn die Einrichtung nicht in Tätigkeit ist, 
nehmen die zurückgeklappten Rahmen wenig Raum ein, bilden kein Hindernis 
für andere Arbeiten und sind vor Beschädigungen geschützt. Die Regel- und 
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 Schalteinrichtungen, die es auch ers 
möglichen, die Anlage jederzeit auf 
Genauigkeit und Richtigkeit der An- 
gaben zu prüfen und die Anzeige» 
geräte einzustellen, sowie die Elektros 
nenröhren, die durch den Strom einer 
Akkumulatorenbatterie von 36 Volt 

_ geheizt werden, sind in wassers 
dichten Kasten untergebracht (Bild 5 
und 6). Die Fernhörer haben die für 
den Bordbetrieb übliche Form. Das 

- optische Anzeigegerät (Bild 7) bes 
Bild 5. Wasserdichter Kasten mit Verstärkerröhren Steht aus zwei elektrischen Zeiger- 
und Schalter. apparaten, die in ein gemeinschaft- 

liches, wasserdicht verschlossenes 

Metallgehäuse eingebaut sind und denen die Spulenströme zugeführt 
werden, nachdem sie durch die eine Elektronenröhre gleichgerichtet sind. 
Das eine von ihnen ist ein Kreuzspul-Instrument, dessen Zeiger sich um 
eine lotrechte Achse dreht und über einem Feld spielt, dessen eine Hälfte 
die Aufschrift „Backbord‘“, die andere die Aufschrift „Steuerbord‘“ trägt. Der 
Zeiger deutet in nicht mißzuverstehender Weise die Lage des Schiffs zum 
Kabel an: er stellt sich auf das Feld „Steuerbord‘“ bzw. „Backbord“ ein, wenn 
das Kabel auf der Steuerbord»- oder Backbordseite des Schiffes liegt, und auf 
den zwischen beiden Feldern angebrachten Strich, wenn sich das Schiff genau 
über dem Kabel befindet. Ebenso leicht ablesbar und verständlich sind die 
Angaben des über dem KreuzspulsInstrument angebrachten Doppelzeigerapparats. 
Die Ausschläge der beiden, je um eine wagerechte Achse drehbaren Zeiger 
entsprechen den Stärken der in den Auffangspulen erregten Ströme; auf den 
Backbordzeiger wirkt die Backbordspule, auf den Steuerbordzeiger die Steuerbord» 
spule. Sind die in beiden Spulen erregten Ströme gleich stark, so sind auch 
die Ausschläge beider Zeiger gleich groß, und sie kreuzen sich über dem durch 
die Mitte des Skalenfeldes gehenden, deutlich sichtbaren senkrechten Strich. 
Diese Lage des Kreuzungspunktes ist also ein Zeichen dafür, daß sich das Schiff 
über dem Leitkabel, also in richtigem Kurs, 
befindet. Liegt der Kreuzungspunkt links oder 
rechts vom Mittelstrich, dann befindet sich 
auch das Kabel back» oder steuerbords. Die 
beiden Apparate zeigen also an, wie man das 
Ruder zu legen hat, um auf dem richtigen 
Kurs zu bleiben. Das ganze Gehäuse, an 
dem seitlich zwei Arme für die Außen- 
beleuchtung angebracht sind, ist durch ein Kugel- 
gelenk so aufgehängt, daß die Bewegungen 
des Schiffes sich nicht auf die Zeiger der 
Instrumente übertragen. Bild 6. Wasserdicht gekapselter 


j ; b a ; Empfindlichkeitsschalter für das 
Mitden beschriebenen Einrichtungen ist es auf ö Zeigerinstrument. 
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einfache Weise möglich, das Schiff in 
der Richtung des Kabels zu steuern. 
Um Schiffen, die von See kommen, 
das Auffinden des Kabels zu erleich= 
tern, sind folgende Einrichtungen 
verwendbar: Vom Schiff werden 
zwei Schleppkabel verschiedener 
Länge ausgelegt, die an Bord an 
die Klemmen eines Anzeigegerätes 
angeschlossen sind. Kommt das 
Schiff in den Wirkungsbereich des 
Leitkabels, so tritt zwischen den 
beiden im Wasser schleifenden 
Kabelenden ein kleiner Spannungs» 
unterschied auf; dadurch entsteht 
ein Strom in den Kabeln, der einen 
Ausschlag des Anzeigegerätes bes 
wirkt. Wenn mit Hilfe dieser 
Schleppkabel festgestellt ist, daß 
sich das Schiff in der Nähe des 
Leitkabels befindet, so wird die 
eigentliche Wegweisereinrichtung in 
Tätigkeit gesetzt. 

Eine andere Möglichkeit, das 
Leitkabelende leicht aufzufinden, 
besteht darin, daß an dieses ein 
Unterwasser » Schallsender ange» 
schlossen und dieser von den von 
See kommenden Schiffen mit Hilfe der Unterwasser-Schallempfänger an» 
gesteuert wird. 

Es ist schon erwähnt, daß die Wechselströme nicht dauernd, sondern absatz- 
weise in das Kabel gegeben werden, indem durch einen von der Maschine 
betätigten Kontakt (die in Bild 1 gezeichnete Taste) der Stromkreis abwechselnd 
geschlossen und geöffnet wird. Es ist nämlich häufig zweckmäßig oder not= 
wendig, nicht nur ein Leitkabel zu verlegen, sondern mehrere, z. B. eins für 
die Einfahrt und eins für die Ausfahrt. Durch längere oder kürzere Dauer der 
Stromschlüsse entstehen Zeichen, durch die man die Kabel voneinander unter: 
scheiden kann. Durch Verwendung eines Ein» und eines Ausfahrtkabels läßt sich der 
ganze Verkehr vom und zum Hafen mit Hilfe der Wegweiseranlage gut regeln. 

Die Einrichtungen der „Gelap“ bieten für diese Regelung des Verkehrs den 
Vorteil, daß das Leitkabel mit normalen Maschinen von 50 Perioden/Sekunde 
und von geringerer Leistung gespeist werden kann, daß die Schiffe aber trotz» 
dem die Möglichkeit haben, durch einfaches Einschalten einer Zusatzeinrichtung 
solche Leitkabel zu benutzen, die mit 500periodigem Wechselstrom betrieben 
werden, und daß endlich neben dem Fernhörer Zeigerinstrumente mit objektiver 
und ohne weiteres verständlicher Anzeige verwendet sind. 


Bild 7. Optisches ÄAnzeigegerät. 
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KLEINE MITTEILUNGEN 


Wissenschaftliche Veröffentlichungen 
aus dem Siemens-Konzern. 


ll. Band mit 384 Textfiguren und einer Tafel. 

Zum Gedenken der 75. Wiederkehr des Grüns 

dungstages des Hauses Siemens & Halske her; 

ausgegeben von Prof. Dr. Carl Dietrich Harries, 
Geheimer Regierungsrat. 


Es sollte nicht die Aufgabe des vorliegenden 
Bandes sein, des Näheren auf den Werdegang 
des Siemens-Konzern einzugehen, weil gleich» 
zeitig eine Lebensbeschreibung des verstorbenen 
Wilhelm von Siemens, verfaßt von August 
Rotth, herausgegeben wurde, die einen zeits 
gemäßen Überblick über die Entwicklung der 
Firma bietet. 

lm Sinne einer Gedenkschrift läßt der Band 
nicht nur Verfasser, die heute im Dienste des 
Hauses stehen, zu Worte kommen, sondern 
auch solche, die ihm in vergangenen Jahren 
angehörten und sich nun in angesehenen akas 
demischen Stellungen befinden. 

Es war zu erwarten, daß nur ein Bruchteil 
der großen Zahl der aus den Siemenswerken 
hervorgegangenen Hochschullehrer unserer Ein- 
ladung, sich durch Beiträge zu beteiligen, Folge 
leisten konnte, denn für viele Akademiker ist 
es ja unter den heutigen unglücklichen Zus 
ständen in Deutschland kaum mehr möglich, 
selbständige wissenschaftliche Experimentals 
arbeiten auszuführen. Immerhin ist doch eine 
Anzahl schöner Abhandlungen eingelaufen, die 
liebenswürdige Dokumente für den bleibenden 
Zusammenhang früherer Angehöriger unseres 
Hauses mit ihrer ehemaligen Wirkungsstätte 
bilden. 

Ebenfalls aus dem Bestreben, Zusammen: 
hänge mit weitzurückliegenden Errungenschaften 
zu zeigen, ist die erste Arbeit aufgenommen 
worden, die ausnahmsweise ein historisches 
Thema, nämlich: Werner Siemens und der 
Schutz der Erfindungen, behandelt. 

Dieses Gebiet besitzt für den Siemens:Kon- 
zern dadurch eine besondere Wichtigkeit, daß 
Werner Siemens an der Begründung und Aus: 
gestaltung des Erfindungsschutzes wesentlich 
mitgearbeitet hat, ja man kann sagen, daß er 
der eigentliche Urheber des im Jahre 1877 ge: 
schaffenen deutschen Patentgesetzes war. Von 
der Art und dem Umfang seines Wirkens in 
dieser einst viel umstrittenen Frage gibt die 


Abhandlung von Dr. Ludwig Fischer zum ersten 
Male eine umfassende, auf dem Boden objeks 
tiver Quellenforschung stehende Darstellung. 
Sie deckt viele Zusammenhänge auf, die bisher 


‚wenig oder gar nicht bekannt waren und für 


die Beurteilung von Sinn und Wert des Erfin: 
dungsschutzes bedeutungsvoll werden dürften. 
Den weiteren Inhalt des Bandes bilden die 
nachstehend aufgeführten wissenschaftlichstechs 
nischen Arbeiten aus den verschiedenartigen 
Tätigkeitsgebieten der Siemenswerke: 


H. Görges. Die elektromotorischen Kräfte 
der Ruhe und der Bewegung in Kommus 
tatormaschinen. 

G. Ossanna. Über die Erzeugung asymme; 
trischer Wechselspannungen in elektrischen 
Maschinen. 

F. Emde. Die Phasengeschwindigkeit von 

Wechselströmen. 

. Unger. Vom einphasigen Drehtransformator. 

. Schwaiger. Über die Kugelfunkenstrecke. 

. Richter. Die Streuinduktivität der Wick- 

lungsköpfe elektrischer Maschinen. 

L. Binder. Über die Vorgänge an den Bürsten 
von Schleifringen und Stromwendern. 

M. Kloß. Vorzeichens und Richtungsregeln 

K 


> Mm 


für Wechselstrom:Vektor»Diagramme. 
. W. Wagner. Einschaltvorgänge bei Sieb- 
ketten mit beliebiger Gliederzahl. 

F. Noether. Über eine Aufgabe der Kapazi- 
tätsberechnung. 

M. Pirani und E, Lax. Einige Beobachtungen 
über das Nachleuchten von aktiviertem 
Stickstoff. 

J. Stark und W. Friedrichs. 
gen über den Spitzenstrom. 

R. Rüdenberg. Das Ausschalten von Gleich: 


Untersuchuns 


strom und Wechselstrom bei induktiven 
Starkstromkreisen. 
M. Schenkel und W. Schottky. Über die 


Beteiligung des metallenen Gehäuses an den 
Entladungsvorgängen in Großgleichrichtern. 

F. Natalis. Vektorverhältnisse und Vektor: 
produkte. 

C. Michalke. Theorie des Phasen- und Peri- 
odenvergleichers. 

K. M. Kohler. Über eine Funkenüberschlags- 
erscheinung an Transformatoren mit reiner 
Luftisolation. 

K. W. Haußer, R. Jaeger und W. Vahle. 
Röhrengalvanometer. 
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O. Berg und Ph. Ellinger. Über die Emis- 
sion von Elektronen bei Bestrahlung ver: 
schiedener Substanzen mit Röntgenstrahlen. 


H. Sell. Über eine elektrische Tonquelle 
kontinuierlich-veränderlicher Frequenz und 
reproduzierbarer Schallenergie. 


H. Sell. Bestimmung der Resonanzkurven 
von Membranen. 


O. Berg. Über eine Nullmethode zur elek» 
trostatischen Messung sehr kleiner Ströme 
und sehr großer Widerstände. 


H. Kafka. Wechselstrombrücke für Tempera- 
turmessungen an elektrischen Maschinen. 


M. Schleicher. Die Berechnung des Wider- 
standes zylindrischer Eisenleiter bei tech- 
nischen Wechselzahlen. 


H. Zöllich. Mechanische Resonanzschwin:= 
gungen in der Meßtechnik. 


F. Lüschen und K. Küpfmüller. Leitungss 
nachbildungen in der Fernsprechs und Tele: 
graphentechnik. 

G. Masing. Änderung des Gesamtvolumens 
eines Körpers durch innere Spannungen. 
F.Lubberger. Wahrscheinlichkeitstheoretische 
Behandlung weit unterteilter Betriebssysteme 

zum Zwecke der Gewährleistung. 

V. Engelhardt und M. Hosenfeld. Raffis 
nation von Rohkupfer aus kupferchlorür: 
haltigen Elektrolyten. 
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H. Becker und E. Rossenbeck. Beiträge zur 
Kenntnis der Vorgänge in Entladungsröhren 
nach Art der Siemensschen Ozonröhren. 


H. von Siemens und H. Zander. Über die 
Darstellung von reinem Zirkonoxyd. 


H. Gerdien und A. Lotz. Über eine Lichts 
quelle von sehr hoher Flächenhelligkeit. 


G. Krause und A. Zastrow. Über die 
Schutzwirkung des Kabelmantels bei Induk» 
tionsbeeinflussungen von Schwachstrom:- 
Kabeladern durch Starkstromleitungen. 


Die „Wissenschaftlichen Veröffentlichungen“ 
betreffende Anfragen sind zu richten an: Herrn 
Dr. Robert Fellinger, Zentralstelle für wissens 
schaftlichstechnische Forschungsarbeiten des 
SiemensKonzerns, Siemensstadt bei Berlin, 
Verwaltungsgebäude. 


P er sön l| ic hes 


Herrn Direktor Dr. A. Ebeling wurde 
von der Technischen Hochschule Danzig die 
Würde eines Dr.:Ing. e. h. verliehen. 


Berichtigung 

Bei Veröffentlichung des Aufsatzes: „Eleks 
trische Wärmespeicheröfen“ auf Seite 35 des 
Januar:Heftes ist versehentlich der Verfasser, 
Herr Dr.sIng. F. Berger, Österreichische SSW, 
Wien, nicht genannt worden. 


Neuere Druckschriften der Siemens-Gesellschaften 


Von den in den letzten Monaten herausgegebenen Druckschriften 
seien die nachfolgenden besonders erwähnt: 


Siemens 
Preislisten 


16c, Teil III 1923 Fernsprechapparate und Zus 
| behör für Gruben und 
Hüttenbetriebe  (l2seitige 
deutsche Liste) 
16c, Teil IV 1923 Schalter, Wecker und Hupen 
für Gruben und Hütten: 
betriebe (10seitige deutsche 
Liste) 
52 Ab 1923 Anschlußapparate (8seit. deutsche 
Liste) 
52Ta 1922 Elektrischer Fieber - Registrier; 
apparat (8seitige deutsche Liste) 
52Da 1922 Apparecchi di diatermia (8seitige 
ital. Liste) 
53 Gd 1922 Röhrengeräte und Lagerungstische 
für Therapie (16seit. dtsch. Liste) 
Französische Auszugsliste 1923 (156 Seiten) 


& Halske 


Druckschriften 


Ww. 69 Elektrolytische Silberscheidung, von 
G. Eger (10seit. deutsche Druckschrift), 
Nachdruck 

Ww. 87 Messung hoher Temperaturen mit 

Ardometer und Holborn: Kurlbaum: 

Pyrometer, von G. Keinath (18seitige 

deutsche Druckschrift), Nachdruck 

Bau und Lieferung vollständiger gal- 

vanotechnischer Anlagen (1 seitig be- 

drucktes dtsch. Werbeblatt), Nachdruck 

Ww. 94 Elektrischer Rauchgasprüfer, zweite, 
veränderte Auflage (20seitige deutsche 
Druckschrift mit drei farbigen Tafeln 

Ww. 141 Automatic Telephone Service (2seitiges 
farbiges englisches Werbeblatt) 

Ww. 142 Automatiska telefonsystem (2seitiges 
farbiges schwedisches Werbeblatt) 


Ww. 9 
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Ww. 


Ww. 


Ww. 


Ww. 


. 156 Elektrischer 


. 158 


. 167 


145 Automatiske Telefonsystem (2seitiges 
farbiges dänisches Werbeblatt) 

146 Automatiske Telefonsystem (2seitiges 
farbiges norwegisches Werbeblatt) 


. 147 Automatische Fernsprecher (2seitiges 


farbiges deutsches Werbeblatt) 


. 148 Automatische Huistelefoon:Installaties 


(2seitig. farbig. holländ. Werbeblatt) 


. 149 Selbstwähler-Anlagen (2seit. farbiges 


deutsches Werbeblatt) 

152 Installations privées de téléphonie 
automatique (2seitiges farbiges franz. 
Werbeblatt) 


. 153 Automatiska telefonsystem (2seitiges 


farbiges schwedisches Werbeblatt) 
155 Installations privées de téléphonie 
automatique (2seitiges farbiges franz. 
Werbeblatt) 
Rauchgasprüfer, Vor: 
schrift für Einbau und Bedienung 
(l4seitige deutsche Druckschrift) 


. 157 Analizador eléctrico de los gases de 


la combustion systema Siemens (2seit. 
farbiges spanisches Werbeblatt) 

Le service le plus économique en 
téléphonie, particulièrement dans les 
installations de petite importance, 
von Max Langer (8seitige französische 
Druckschrift) 


. 160 Automaattisia Puhelinkeskuksia (2 seit. 


farbiges finnisches Werbeblatt) 


. 161 Mengenmessungen flüssiger und gas- 


förmiger Stoffe insbesondere in großen 
Rohrleitungen, von P. Thiem (16seit. 
deutsche Druckschrift) 


. 162 Siemens»Rauchgasprüfer (2seit. farb. 


deutsches Werbeblatt) 


. 163 Vom Zeigertelegraphen zur Maschinen» 


telegraphie, von G. Schmidt (18seitige 
deutsche Druckschrift) 
Universal-tilkoblingsapparat (2seitiges 
farbiges norwegisches Werbeblatt) 


. 168 Stort diagnostik rentgenapparat (2seit. 


farbiges norwegisches Werbeblatt) 


. 169 Diatermieapparat (2seitiges farbiges 


norwegisches Werbeblatt) 


. 170 Siemens > Universal -+ rentgenapparat 


(2seit. farbig. norweg. Werbeblatt) 


.171 Terapisrantgenapparat med oljeinduk- 


tor (2seit. farb. norweg. Werbeblatt) 


. 172 Siemens-diagnostikstativ (2seit. farb. 


norwegisches Werbeblatt) 
173 Litet diagnostik-rentgenapparat (2seit. 
farbiges norwegisches \Werbeblatt) 
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Ww 


Ww 


Ww. 


Ww. 


. 181 Siemens-Bestraalingskasse 


. 186 Hurtigregulator 


. 188 Terapi-Rontgenapparat 


. 190 Siemens-Roekgasonderszoeker 


.175 Einrichtung zum Prüfen und Eins 


stellen von Überstrom Relais, von 

A. Delenk (4seit. dtsch. Druckschrift) 
176 Universal-Rontgenapparat (2seitiges 

farbiges dänisches Werbeblatt) 


. 177 Elektrisk Lysbad for Hjemmet (2seis 


tiges farbiges dänisches Werbeblatt) 


. 178 Stort- Diagnostik» Rontgenapparat 


(2seitiges farbiges dänisches Werbe- 
blatt) 


. 179 Siemens-Diagnostik-Stativ (2seitiges 


farbiges dänisches Werbeblatt) 


. 180 Lille Diagnostik-Rentgenapparat(2 sei- 


tiges farbiges dänisches Werbeblatt) 
(2seitiges 
farbiges dänisches Werbeblatt) 


. 182 Diathermiapparat (2seitiges farbiges 


dänisches Werbeblatt) 


. 183 Elektrokardiograph (2seitiges farbiges 


dänisches Werbeblatt) 


. 184 Siemens-Gledkathode og Lilienfeld- 


Rør (2seitiges farbiges dänisches 


Werbeblatt) 


. 185 Universal Tilslutnings- Apparat (2sei- 


tiges farbiges dänisches Werbeblatt) 
(2seitiges farbiges 
dänisches Werbeblatt) 


. 187 Haengestativ forRontgen-Dybdeterapi 


(2 seitig. farbiges dänisches Werbeblatt) 
med lien» 
duktor (2seitiges farbiges dänisches 
Werbeblatt) 


. 189 Telefoni automatici (4seitiges italie- 


nisches Werbeblatt) 
(2 seiz 
tiges farbiges holländischesWerbeblatt) 


. 191 Apparecchi di Controllo dei Gas di 


Combustione (2seitiges farbiges itas 
lienisches Werbeblatt) 


. 192 Tonfrequenz-Wechselstromtelegraphie 


von F. Lüschen (l18seitige deutsche 
Druckschrift) 


. 193 Petit appareillage radiologique Unis 


versel système Siemens (2seitiges 
farbiges französisches Werbeblatt) 


. 194 Appareillage radiologique Universel 


système Siemens (2seitiges farbiges 
französisches Werbeblatt) 
195 Chambre de radiation système Siemens 
(2seitiges farbiges franz. Werbeblatt) 
196 Support pour diagnostic systeme Sie- 
mens (2seitiges farbiges französisches 
Werbeblatt) 


. 197 Appareillage de diathermie (2seitiges 


farbiges französisches Werbeblatt) 
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SıemenssSchuckert 


Preislisten 
ES 4 Ersatzteile für Anlaßwalzen 
ES 5 s s Schütze 


H 2a Gleichstrom-Hebezeug:Motoren 

M 13c Drehstrom » Öltransformatoren für Ein- 
ankerumformer 

W 8d Gleichstrom-Anlaß- und Regelwalzen für 
Werkzeugmaschinen:Antriebe 

W 8h Schaltkasten und Vertcilungstafeln für 
Werkzeugmaschinen»Antriebe 


Z 9 Nachtr. I Drehstrom »Wattstundenzähler 
Mod. D8 
Z10 Doppeltarifzähler 
Z11 Maximumzähler 
—- Verzeichnis der Modells und Typen: 
bezeichnungen 


Einzel»Preisblätter 
EP 22 Anlaßwalzen mit Luftkühlung 
EP 34 Hauptsicherungsgruppen für 100 und 
200 A 
EP 35 Anlasser für Gleiche und Drehstrom: 
motoren mit Lufts und Ölkühlung 
EP 36 Anbautafel UZ—P 


Maßblätter 


M 1026 Ventiliert gekapselte Drehstrommotoren 
Mod. PRV 104 — PRV 294 


M 1069 Drehstrom -Generatoren Mod. FW und 
VFW, Ausführung I 

M 1070 DrehstromsGeneratoren Mod. FW, Auss 
führung II 

M 1071 Drehstrom»Generatoren Mod. FW, Aus: 
führung Illa 


M 1072 Drehstrom:Generatoren Mod. FW, PEW 
und VFW, Ausführung I11b 


M 1073 Drehstrom: Generatoren Mod. FW und 
VFW, Ausführung IVa und IVb 


M 1075 Geschl. Gleichstrommotoren Mod. GH 62 
bis GH 310 

M 1078 Ventiliert gekapselte und geschl. Gleich: 
strommotoren Mod. PGMV, PGM und 
UPGM 

M 1080 Besetztanzeiger, Kabinenstands- Ans 
zeiger, Druckknöpfe und Druckknopf:- 
tafeln 

M 1083 Schlottergebläse mit celektrischem Ans 
trieb 

M 1087 Ventiliert gekapselte Drehstrommotoren 
Mod. PRY 104 bis PRV 264 


Druckschriften 
Nr. 1227 Schaltanlagen für Kraftwerke (120seit. 
deutsche Broschüre, mit 27 Tafeln) 

s 1255 Strombegrenzer (?20seitigeschwedische 
Broschüre) 

s 1270 Elmo + Sicherheitsschalter 
deutsche kleine Nachricht) 

s 1292 Elektrische Ausrüstung von Zement: 
fabriken (40seit. deutsche Broschüre) 

= 1297 Elektrizitätszähler (36scit. schwedische 
Broschüre) 

s 1327 Elmo:Sicherheitsschalter (#seit. franz. 
kleine Nachricht) 

= 1361 Zählerschlüssel (4 seit.franz. Klappkarte) 

s 1570 Elmo-Hand: und Hochleistungs:Bohrs 
maschine für Holzbearbeitung (#seit. 
spanische kleine Nachricht) 

s 1396 Gleichstrom »Wattstunden-Zähler G5 
(28seit. franz. Broschüre) 

s 1404 Zähler A3 (2seit. farbiges spanisches 
Werbeblatt) _ 

s 1405 Zähler W5 (2seit. farbiges spanisches 
Werbeblatt) 

= 1425 Kleinabnehmer;Zähler W5 (24seitige 
deutsche Broschüre) 

s 1428 Transformatoren (2seitiges farbiges 
spanisches Werbeblatt) 

s 1432 Radial:Bohrmaschine mit um 180 Grad 
schwenkbaren Auslegern (2seitiges 
deutsches Werbeblatt) 

s 1433 Radial:Bohrmaschine mit um 360 Grad 
schwenkbaren Auslegern (2seitiges 
deutsches Werbeblatt) 

» 1434 Präzisions-Drehvank mit Spindel: 
stockmotor (2 seitiges deutsches Werbe: 
blatt) 

s 1468 Halbwatt-Armaturen (2seit. farbiges 
franz. Werbeblatt) 

s 1471 Zähler W5 (2seitiges farbiges franz. 


(12seitige 


Werbeblatt) 

s 1472 Zähler A3 (2seitiges farbiges franz. 
\Werbeblatt) 

= 1479 Uzed:Zählertafel (norweg. Leporello» 
karte) 


s 1485 Elmo-Hauswasser-Pumpen (lseitiges 
franz. Werbeblatt) 

s 1487 Sterndreieck:Schutzschalter (2seitiges 
franz. Werbeoblatt) 


Soweit es die Vorräte gestatten, werden die Druckschriften an Persönlichkeiten, für die der Inhalt 


von besonderem Wert sein könnte, kostenlos abgegeben. 


Bestellungen bitten wir an die ortszus 
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Wilhelm Siemens 

(Geboren 4. April 1823 — gestorben 19. November 1883) 
Von A.Rotth. 
or hundert Jahren, am 4. April, wurde Wilhelm Siemens als Sohn des 
Domänenpächters Ferdinand Siemens zu Lenthe. bei Hannover geboren. 
Er ist ein Glied in dem Bunde der Brüder geworden, die ihren Namen 
in der Welt zu dem Begriffe der großen wissenschaftlichen und technischen 
Leistung verbunden mit kühner Unternehmung gemacht haben. Es wurde 
Wilhelms Bestimmung, seine schöpferische Arbeit in England auszuüben, in 
Deutschland ist daher sein Andenken hinter das der anderen Brüder zurück» 
getreten. 

Aus dem Leben von Werner Siemens ist uns bekannt, in welcher beengten 
Lage sich nach dem frühzeitigen Tode beider Eltern um 1840 die zahlreiche 
hinterbliebene Kinderschar befand. Der Zweig des alten, lange in Goslar anes 
sässigen Patriziergeschlechtes, der durch Ferdinand Siemens verkörpert wurde, 
war in der für die Landwirtschaft ungünstigen Zeit allmählich in seinem Wohl. 
stande zurückgekommen. Immer um das Notwendigste ringend hatte der Vater 
seinen Kindern nur dürftige Mittel hinterlassen können. Sein Erbe waren die 
geistigen und seelischen Eigenschaften, seine Liebe zu den Wissenschaften, 
besonders den Naturwissenschaften, seine Festigkeit und Treue. Sie hatten in 
dem älteren Sohne Werner schon lebendige Gestalt gewonnen. Als junger 
Artillerieoffizier pflegte er seine wissenschaftliche Fortbildung mit dem kenn- 
zeichnenden Zuge der technischen Verwertung seines Wissens und trachtete nun, 
selbst noch auf recht schwachem Grunde stehend, in rührendem Pflichtgefühl 
für die jüngeren Geschwister zu sorgen. Für den um fast acht Jahre jüngeren 
Wilhelm war beim Tode der Eltern gerade die Zeit der Berufswahl gekommen. 
Nach dem Rate des Vormundes sollte er Kaufmann werden, nur der Eingriff 
des älteren Bruders leitete ihn auf die technische Bahn. 
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Ein ausgebildetes technisches Schulwesen gab es damals noch nicht, vors 
gezeichnete Bahnen für die Entwicklung eines normalen Technikers waren noch 
unbekannt. Werner hielt den jungen Bruder an, vornehmlich Mathematik, 
Physik und Zeichnen zu treiben. Ebenso wie später sein Sohn Wilhelm sah 
Werner als Bestimmung der Schule immer nur die gründliche Vorbereitung in 
den wissenschaftlichen Fächern. In der Mathematik unterrichtete der Leutnant 
Siemens seinen Bruder selbst, morgens von fünf bis sieben Uhr. Ein Jahr lang 
konnte dieser dann noch in Göttingen, bei seiner mit Professor Himly dort 
verheirateten ältesten Schwester wohnend, Vorlesungen über Physik und Chemie 
hören, und schon Ostern 1842 verschaffte ihm Werner eine Stellung als „Eleve“ 
in der Stolbergschen Maschinenfabrik zu Magdeburg. Diese Ausbildungsweise 
hat sich jedenfalls an dem Bruder vollauf bewährt. 

Werner Siemens trug sich immer mit erfinderischen Ideen, seit er überhaupt 
seinen technischen Gestaltungsdrang gefühlt hatte. Für den schaffensfreudigen Mann 
war das Erfinden mit der folgenden tatkräftigen Durcharbeitung des Erdachten 
der natürliche Eingangsweg in die Technik. Auch wenn das schließliche Ergebnis 
nicht der Erwartung entsprach, war ihm die mühsam erreichte Erkenntnis immer 
noch ein Gewinn. Er hat den erzieherischen Wert der selbständigen Denkarbeit 
um selbstgewählte Ziele an sich gewiß empfunden, jedenfalls bei den Brüdern 
Wilhelm und Friedrich ausdrücklich anerkannt. Er ließ Friedrich ruhig das 
Perpetuum mobile erfinden und freute sich, wie gut sich der jugendliche Schöpfer 
dabei die ersten physikalischen Kenntnisse angeeignet hatte. Vor spielerischem 
Erfindeln schützte alle Brüder der Ernst, mit dem sie ihre Aufgaben erfaßten. 
Der großen Gefahr, die auch dann noch bestand, im zähen Verfolgen einer Idee 
sich über das Erreichbare zu täuschen und die Grenze des wirtschaftlich Nütz= 
lichen zu überschreiten, begegneten namentlich Werners Einsicht und Gemüts» 
kraft, die ihn selbst rechtzeitig von Irrwegen zurückführten. — Auf allen Schritten 
der ersten Ausbildung den jüngeren, aber früh reifenden Bruder beratend, sah 
Werner in ihm bald den verständnisvollen Weggenossen, mit dem er seine 
Arbeiten besprach, und es entspann sich der überaus rege und größtenteils 
erhalten gebliebene Briefwechsel zwischen den Brüdern, dem erst der Tod ein 
Ziel setzte. Wilhelms eigene Schaffenslust zeigte sich schon bald nach seinem 
Eintritt in den praktischen Maschinenbau, eine Steuerung für Dampfmaschinen, 
früher das bevorzugte Ziel der jungen Techniker, scheint der erste Vorwurf zum 
Erfinden gewesen zu sein. In hohem Grade fesselte ihn auch der von Werner 
erfundene Regler für Dampfmaschinen, der seiner Bestimmung grundsätzlich 
besser genügen sollte als der alte Wattsche Regler, nämlich nicht erst mit schon 
eingetretener Geschwindigkeitsänderung wirkte, sondern schon infolge der 
Ursache dazu. Solche Regler sind früher und später auch von anderen vors 
geschlagen, so von Poncelet, die Bemühungen vergriffen sich nur in dem wirt- 
schaftlichen Ziele, da die Vorzüge im allgemeinen nicht im richtigen Verhältnisse 
zu der größeren Verwicklung des Mechanismus standen. Wilhelm hat aber 
später in England noch lange an dem Regler gearbeitet und in Einzelfällen auch 
gute Erfolge erzielt. Eine andere Erfindung, die beide Brüder beschäftigte, war 
das „anastatische“‘ Druckverfahren zum Vervielfältigen von frischen oder ans 
gefrischten Druckwerken mit Hilfe von Zinkflächen in der Rotationsmaschine. 
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Auch diese Erfindung, bei der Wilhelm sein besonderes bauliches Geschick 
erweisen konnte, hat ihn noch längere Zeit beschäftigt, nachdem sich Werner 
schon den Aufgaben zugewandt hatte, die ihm die junge angewandte Elektrizität 
reichlich darbot. In der Zeit beschäftigte namentlich die von Jacobi in Peters» 
burg kurz vorher eingeleitete Galvanoplastik die Aufmerksamkeit der Physiker, 
und Werner Siemens entwickelte Verfahren zum galvanischen Überziehen von 
Metallflächen mit anderen Metallen, unter denen ihm sein Vergoldungsverfahren 
am aussichtsvollsten erschien. Er hat die Entstehung dieser Erfindung in seinen 
Lebenserinnerungen launig geschildert, die ersten Schritte zur praktischen Vers 
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war noch nicht zwanzig Jahre alt, seine Kenntnis der englischen Sprache war 
ganz unvollkommen, die Reisekasse dürftig, irgendwelche Verbindungen und 
Anhalt an seinem Reiseziele bestanden nicht. Das Vergoldungsverfahren, das 
muß man auch bedenken, so gut es die Aufgabe gelöst hatte, war doch nur 
eine Einzelerscheinung unter manchen ähnlichen Bestrebungen; der englische 
Fabrikant, der es für 30000 Mark übernahm, war auch kein Neuling auf 
dem Gebiete, um so mehr muß man die Sachkunde, das Selbstvertrauen und 
die Gewandtheit des jungen Mannes bewundern, der den Abschluß zustande 
brachte, Eigenschaften, die im Vereine mit der ausgeprägten niedersächsischen 
Zähigkeit Wilhelms den Schlüssel zu seinem späteren Aufstiege in dem fremden 
Lande geben. — Als Krösus, wie die Schwester Mathilde in Göttingen schrieb, 
kam Wilhelm von seiner Reise zurück, aber freilich fand das viele Geld bald 
seinen Abfluß in zahlreiche Löcher, die vorher nur mühsam verstopft waren. 
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Die Brüder fanden sich verstrickt in Erfindungen und Versuchen zu ihrer 
Ausnutzung, der Unterhalt und die Erziehung der jüngeren Geschwister, 
denen in erster Linie die Mühen galten, stellten hohe Ansprüche, der erste 
namhafte Erfolg spornte zu immer neuen Schritten auf der betretenen Bahn, es 
begann das rastlose Jagen nach Erfindungen ohne feste Grundlage, wie es einige 
Jahre danach Werner Siemens selbst genannt und in seiner Gefährlichkeit erkannt 
hat. Wilhelm war jetzt trotz seiner Jugend schon ganz in dem Fahrwasser des 
Erfinders, der bei noch ganz ungenügender Einsicht in die Mechanik selbst die 
Flugmaschine in den Kreis seines Überlegens zog. Er war nach seiner Rückkehr 
zunächst in seine Stellung bei der Magdeburger Maschinenfabrik wieder eins 
getreten, aber nach dem Ergebnisse seiner Reise, die er ohnehin schon mit dem 
Wunsche des Verbleibens in England angetreten hatte, mußte es ihn wieder 
nach dem Lande seines ersten Erfolges ziehen. Im Februar 1844 trat er seine 
zweite Reise nach England an. 

Der schnelle Erfolg blieb aber diesmal aus. Der Regler war an sich gut, 
aber die Brüder hatten eben seine wirtschaftliche Tragweite überschätzt. Ahn- 
liches ist von dem Druckverfahren zu sagen, dem aber auch noch erhebliche 
technische Mängel anhafteten. Wilhelm wollte mit Leistungen wirken, aber 
dazu fehlte ihm noch die Meisterschaft, und alle Gewandtheit und aller Ernst 
konnte nicht ersetzen, was auch dem Tüchtigsten nur die reifende Zeit geben 
kann. Nach seiner Sinnesart eingestellt auf den edlen Trieb des Schaffenden, 
mußte er die erste Zeit in England eine harte Schule durchlaufen, an seinen 
eigenen Plänen sich emporarbeiten, an ihnen lernen und sich in nie nachlassen- 
dem Fleiße das wissenschaftliche Rüstzeug erwerben, das ihm noch fehlte. Teils 
selbständig im Zusammenhange mit Maschinenfabriken, teils als Angestellter in 
solchen hat er die ersten Jahre Mühe gehabt, überhaupt zu bestehen. Werner 
hatte mit der Wende zu 1846 den Entschluß gefaßt, allem unruhigen Erfinder: 
tum zu entsagen. Das bedeutete für ihn freilich nur das Aufgeben des Hastens 
um einen Erfolg und das zielbewußte Einlenken in feste Bahn, denn in dem- 
selben Jahre erfand er seinen Zeigertelegraphen, der die erste sichere Stufe zu 
seinem Änstiege wurde. Dasselbe Jahr wurde auch für Wilhelm bedeutungs- 
voll. Wie Werner sich der elektrischen Telegraphie zuwandte, so begann 
Wilhelm gewisse Fragen der Wärmetechnik aufzunehmen. Die schon 30 Jahre 
früher von Stirling angegebene Heißluftmaschine mit offener Feuerung und 
Regenerator, die man wieder versuchte, fesselte ihn so, daß er bald nach seiner 
Ankunft in England darüber an Werner berichtete. Dieser nahm daraus Anlaß 
zu seiner ersten Veröffentlichung in Dinglers Polyt. Journal von 1845. Er zeigte 
sich darin sehr eingenommen für die Maschine. Um den Brüdern gerecht zu 
werden, muß man den Zustand der damaligen Erkenntnis beachten. Robert 
Mayer hatte 1842 in beschränkter und krauser Form sein Gesetz von der Ers 
haltung der Energie ausgesprochen. Das fast 20 Jahre früher von Sadi Carnot 
gegebene, für die Wärmemotoren wichtigste Gesetz vom Wärmegefälle war 
noch gar nicht beachtet und ist in seinem Wesen nur sehr langsam erkannt 
worden. Für lange Zeit trug die Dampfmaschine die Kosten von Mayers neuer 
Lehre. Man rechnete ihr in bekannter Weise den geringen thermischen Wirkungs» 
grad nach, nachdem schon früher die große Bildungswärme des Dampfes, der 
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doch wieder zu Wasser werden mußte, Mißtrauen in die physikalische Güte 
der Dampfmaschine erregt hatte. Daher die vielen Mühen um die Heißluft. 
maschine mit ihrem Arbeitsmittel, das keine Verdampfungswärme erforderte. 
Nun sollte auch noch der Regenerator von Stirling nach der Meinung mancher 
Schwärmer den Wärmeaufwand in der Heißluftmaschine auf die Deckung der 
unvermeidlichen Nebenverluste beschränken. Der schärfer sehende Werner 
Siemens, der sich im übrigen nur beiläufig mit der Maschine befassen konnte, 
erkannte freilich gleich, daß die sogenannte Regenerierung der Wärme in dem 
Motor grundsätzlich nur teilweise erfolgen könne, und dieser Erkenntnis wird 
sich auch Wilhelm nicht verschlossen haben. Er erkannte auch den baulichen 
Übelstand der Heißluftmaschine, der aus ihren großen Abmessungen wegen des 
geringen Druckes der arbeitenden Luft folgte. Von der thermischen Übers 
legenheit über die gewöhnliche Dampfmaschine war er aber so überzeugt wie 
alle seine Zeitgenossen. Sein Gedanke war nun, statt der niedrig gespannten 
Luft Wasserdampf von höherem Drucke in der Maschine zu verwenden, der 
aber immer als solcher erhalten blieb und nur durch wechselndes Überhitzen 
und Abkühlen wirkte. Er ließ seine Maschine etwa zwischen 1 und 5 at arbeiten 
und erzielte so in der Tat viel kleinere Abmessungen. Die Schwierigkeiten in 
baulicher Hinsicht waren wegen der hohen Endtemperaturen des Dampfes sehr 
groß, Wilhelm erwies sich in ihrer Überwindung als hervorragender Maschinen- 
bauer und suchte in immer neuen Bauformen seine Absicht zu erreichen. Wohl 
die letzte Form war eine Zwillingsmaschine mit zwei Feuerungen und offenbar 
sehr sorgfältiger Durchbildung. Nach einer französischen Quelle von Moigno 
soll diese Maschine ‚bei etwa 25:PS wenig über 1 kg Kohlen für Stunde und 
Pferd verbraucht haben, wohl für das indizierte Pferd. Träfe das zu, so wäre 
das eine sehr achtbare Leistung gewesen gegenüber den sonstigen damaligen 
Wärmemotoren einschließlich der Dampfmaschinen dieser Leistung und nur 
dem verhältnismäßig günstigen Kreisprozesse und dem sehr geschickten Bau zu 
danken. Aber sein eigentliches Ziel, die grundsätzliche Überlegenheit über die 
alte Dampfmaschine, konnte Wilhelm natürlich nicht erreichen. Seine Arbeiten 
an der Maschine fielen wohl in die Zeit, da sich nach der Entdeckung von 
Robert Mayer allmählich auch die von Carnot angeregten Vorstellungen zu 
klären begannen, aber wie schon betont hat sich die Nutzanwendung der daraus 
folgenden Lehren sehr langsam eingestellt, wie auch die Arbeiten Ericssons bes 
weisen. Zudem geht Wilhelms Biograph Pole gewiß mit seiner Änsicht viel 
zu weit, Wilhelm habe vor Beginn seiner Versuche sich eingehend mit allen 
Fortschritten der Wärmelehre vertraut gemacht. Das war bei der immer noch 
großen Jugend Wilhelms und bei seiner Arbeitsweise gar nicht zu erwarten. 
Er ‚war einer Eingebung gefolgt und suchte sie zu verwirklichen, um erst 
während der vieljährigen Arbeit zu vertiefter Einsicht der Grundlagen zu ge 
langen und sie durch eigene Forschungen, z. B. über den überhitzten Dampf, 
zu bereichern. So blieb für ihn seine Regenerativ ‚Dampfmaschine ein Übungs» 
feld für sein Können, das er mit seiner ganzen Festigkeit durchfurchte, aber 
auch mit großer Gefahr für sein Bestehen. Alle, zum Teil recht umfangreichen 
Ansätze, die immerhin brauchbare Maschine in den Verkehr zu bringen, scheiterten. 
Denn die alte Dampfmaschine hielt trotz ihrer kalorimetrischen Rückständigkeit 
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den Vergleich aus und war an Einfachheit des Baues, Leichtigkeit der Bedienung 
und Dauerhaftigkeit voraus. Der Nutzen, den die Arbeit an der Maschine 
für Wilhelm dann mittelbar noch gebracht hat, lag auf einem ganz anderen 
Gebiete. 

Bis in die zweite Hälfte der 50er Jahre hat die Dampfmaschine Wilhelms 
Kraft am meisten beansprucht. Daneben liefen aber nicht wenige andere Ent- 
würfe, die zum Teil durch die Arbeiten für die Dampfmaschine angeregt waren. 
So gab er einen Regenerativ»Kondensator an, entwickelte Abdampfeinrichtungen 
nach Anschauungen, die später in der Zucker» und Salztechnik zu größerer 
Beachtung gekommen sind. Was ihn vor vielen anderen Erfindern auszeichnete, 
war sein erfolgreiches Bemühen, mit dem praktischen Leben in enger Fühlung 
zu stehen. So vermochte er sich durch Übernahme von Arbeiten für unmittels 
bare Ausführung ein genügendes Auskommen zu sichern, wie andererseits die 
Ziele für seine Neuschöpfungen in richtiger Würdigung "des Bedürfnisses zu 
wählen. Ein Zeichen dafür war Wilhelms Wassermesser, der seinen ersten 
eigentlichen Erfolg in England bildete. Der Bedarf für einen solchen Messer 
hatte sich mit Zunahme der städtischen Wasserwerke schon lange gemeldet, er 
war aber noch unbefriedigt geblieben, denn die Schwierigkeit, die Durchfluß» 
menge von Druckwasser durch ein Zählwerk angeben zu lassen, schreckte wohl 
ab. Wilhelm übernahm nach manchen Vorarbeiten die Aufgabe um 1850 und 
löste sie in so befriedigender Weise, daß dem Messer ein schneller Erfolg bes 
schieden war und er sich in seiner wesentlichen Form bis heute erhalten hat. 
Die Grundlage stellt an sich keine bedeutende Erfindung dar, um so mehr 
Geduld und Geschick war bei der Durchbildung des Messers zu entwickeln, 
an der auch Werner Siemens in Berlin teilnahm. Die Patenteinnahmen für den 
Wassermesser festigten Wilhelms Lage in England beträchtlich. Nachdem er 
vorher mehrfach seinen Wohnort gewechselt hatte, ließ er sich nun endgültig 
in London als Zivilingenieur nieder, und die größere Freiheit wie seine zahl- 
reichen Verbindungen in technischen Kreisen erlaubten ihm, sich nun auch eines 
anderen Geschäftszweiges mehr anzunehmen, der in Berlin wurzelte. 

Werner Siemens hatte durch seine 'persönlichen Leistungen die 1847 ges 
gründete Firma Siemens & Halske in wenigen Jahren zu großem Ansehen auch 
über die deutschen Grenzen hinaus gebracht. Im Anfange der 50er Jahre wurden 
schon ausgedehnte Telegraphenbauten in Rußland eingeleitet, im Auslande Fuß 
zu fassen, hatte Werner Siemens von vornherein angestrebt. Bei dem innigen 
Verhältnisse der Brüder zueinander war fast selbstverständlich,' daß Wilhelm 
die Vertretung der Firma ın England übernahm. Als Verbindungsmann wurde 
schon 1848 der Bruder Friedrich (geb. 1826) nach England gesandt, er wurde 
dort für längere Zeit der einsichtsvollste Gehilfe Wilhelms. Die Verhältnisse 
in England lagen für die Einführung des Berliner Telegraphengerätes nicht ein» 
fach. Im Gegensatze zu Rußland bestand schon eine rege Tätigkeit auf dem 
Gebiete, der Physiker Wheatstone bildete dort das, freilich schwächere Gegen» 
stück zu Werner Siemens. Die Folgen von Wilhelms Wirken zeigten sich des» 
halb erst allmählich. Er verstand, den Ruf der Firma und ihres ersten Leiters 
in den englischen Fachkreisen zu begründen und damit den Boden für die 
späteren geschäftlichen Erfolge zu bereiten. Wilhelm hat immer die persöns 
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lichen Beziehungen zu den Fachgenossen gepflegt und sich besonders rege an 
dem in England so einflußreichen Leben der Fachvereine beteiligt. Von Natur 
mitteilsam und in Wort und Schrift geschickt, gab er häufig von seinen Arbeiten 
Kenntnis und war so in der Fachwelt schon eine bekannte Persönlichkeit ges 
worden, ehe er noch größere praktische Erfolge aufzuweisen hatte. Mit den 
meisten hervorragenden Technikern und Physikern, z. B. mit Faraday, stand er 
in persönlicher Beziehung. So konnte Wilhelm in England an den geeignetsten 
Stellen davon Kenntnis geben, was sein Bruder Werner in wissenschaftlicher 
Richtung für die Telegraphie geschaffen hatte. In England mußte sich bei. seiner 
geographischen Lage und Weltstellung frühzeitig das Kabelwesen regen. Die 
Anfänge für die Herstellung von Kabeln hatte Werner Siemens gegeben und 
dann die Möglichkeit des Betriebes von Telegraphen trotz der störenden Ladungs» 
erscheinungen geschaffen. Fehlschläge veranlaßten nun englische Gesellschaften 
und auch die Regierung selbst, Rat und Mithilfe bei dem deutschen Elektriker 
zu suchen. Besonders in der zweiten Hälfte der fünfziger Jahre wurde zum 
Überwachen großer Kabellegungen Werners persönliche Mitwirkung heran- 
gezogen. Der Name Siemens gewann an Gewicht. 

Auf dieser Grundlage der wachsenden Schätzung des deutschen Wissens 
und Könnens, die sich nicht ohne manchen nationalen Widerstand durchsetzte, 
konnte Wilhelms Gewandtheit auch für die Firma selbst allmählich mehr Gelände 
gewinnen, wie umgekehrt seine eigne Stellung durch den Zusammenhang mit 
Siemens & Halske eine Stärkung erfuhr. Er war seit 1853 Mitinhaber und 
Leiter des englischen Zweiges geworden, und unter kurzzeitigem Zusammengehen 
mit einer englischen Kabelfirma wurde 1858 auch eine eigene Werkstatt ein- 
gerichtet. An dem Verhältnisse zum Mutterhause wurde dadurch nichts geändert. 
Die Londoner Niederlassung blieb wie die schon einige Jahre früher in Peters» 
burg entstandene ein Glied der Gesamtfirma, wurzelte in den Arbeiten und 
Erfahrungen des Berliner Hauses und bezog nach Bedarf dessen Erzeugnisse. 
Nur persönlich befand sich Wilhelm insofern in einer Ausnahmestellung, als 
er neben der Leitung der Filiale sein Ingenieurgeschäft beibehalten konnte, und das 
Glück wollte, daß auch auf diesem eigenen Gebiete eine aussichtsvolle Belebung 
eingetreten war. Der Aufstieg der beiden von Wilhelm gleichzeitig geleiteten 
Unternehmungen ist von da an fast parallel gegangen. 

Im Herbste 1856 kam Friedrich Siemens in London zufällig mit dem östers 
reichischen Artillerieoffizier Uchatius zusammen, der später durch seine Geschütze 
aus sogenannter Stahlbronze weit bekannt wurde. Dieser wollte in England ein 
von ihm entwickeltes Verfahren zum Erzeugen von Stahl verwerten und sprach von 
seinen Schwierigkeiten dabei, mit der Feuerung die nötige hohe Temperatur zu 
erzielen. Die Anregung löste bei Friedrich beinahe unmittelbar einen Erfindungs» 
gedanken aus, der in seinem Unterbewußtsein sich längst vorbereitet haben 
mochte. Als Teilnehmer an Wilhelms wärmetechnischen Arbeiten, durch die 
sich wie ein roter Faden die Benutzung der Abwärme zog, war ihm die Vor- 
stellung des Wärmespeichers und seines wirtschaftlichen Wertes geläufig. 
Jetzt trat nun eine neue Forderung auf, die Erzeugung einer möglichst hohen 
Temperatur. Es ist Friedrichs erfinderisches Verdienst, die weit überlegene 
Wirkung des Wärmespeichers gegenüber der Vorwärmung der Verbrennungsluft 
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unter Trennung von den Abgasen durch Wände erkannt und in den sonst 
gleichmäßigen Verlauf des Verbrennungsvorganges die in der Stirling-Maschine 
von selbst gegebene periodische Wirkung eingeschaltet zu haben!). Er sowohl 
wie Wilhelm haben schon bei den ersten Versuchen die Tragweite der Erfindung 
voll erfaßt, beide sind mit ihrer Anwendung zu bahnbrechenden Neuerern auf 
den verschiedensten Gebieten der Hütten» und Feuerungstechnik geworden. 
Die neuen Ziele, die Wilhelm mit der Erfindung auftauchten, mögen ihm den 
schmerzlichen Abschied von seiner Regenerativ s Dampfmaschine erleichtert 
haben. Einige Monate nach den ersten Beweisen für die Leistung der neuen 
Feuerung schrieb er: „Seit 1846 ist die einzige Hoffnung meines Lebens die 
Maschine“, und noch während mehrerer Jahre hat er, soweit seine Zeit unter 
der steigenden Inanspruchnahme ausreichte, versucht, seinem Schmerzenskinde 
ein kräftiges Leben zu geben. In manchen späteren Veröffentlichungen, in 
denen er von allgemeinen Gesichtspunkten die Wärmembotoren streifte, klingt 
immer noch deutlich das Bedauern um das erfolglose Mühen heraus. 


So verheißungsvoll die Feuerung von Friedrich sich auch gleich zeigte, so 
waren doch noch Jahre erforderlich, ehe sie allmählich ihren tiefgreifenden um- 
wälzenden Einfluß entfalten konnte. Die Feuerung selbst erwies sich anfangs 
nicht so gefügig, wie der periodische Wechsel der Luftführung verlangte. Alle 
damit verbundenen Schwierigkeiten wurden erst gründlich überwunden mit der 
nach vielen Versuchen seit 1861 grundsätzlich angewendeten Gasfeuerung, die 
den Brennstoff vor dem Eintritt in den Heizraum im wesentlichen in Kohlen» 
oxyd umwandelt. Das brennbare Gas konnte nun leicht mit der heißen Vers 
brennungsluft immer im richtigen Verhältnis gehalten werden, und das Schmelz» 
gut kam nur mit reiner Flamme in Berührung. Zugleich brachte die Gas» 
feuerung die Möglichkeit, auch mit geringwertigen Brennstoffen hohe Tempe- 
raturen zu erzielen und hob so die Verwendbarkeit und Wirtschaftlichkeit des 
Verfahrens in hohem Maße. Die Brüder beschränkten sich zunächst auf das 
Schmelzen von Stahl in Tiegeln und auf das Glasschmelzen. Sie erkannten 
aber bald, daß die Regenerativfeuerung nicht einfach den Öfen alter Art anzus 
bauen war, daß vielmehr Ofen und Feuerung in organischem Zusammenhange 
durchzubilden waren, wobei sich neue Möglichkeiten für den Arbeitsvorgang im 
ganzen ergaben, an die früher nicht gedacht werden konnte. Die Brüder bearbeiteten 
das neue und sich immer mehr erweiternde Feld zunächst gemeinsam, fanden 
dann aber zweckmäßig, ihre Arbeitsgebiete zu teilen. Das gleichartige Schaffen 
an einem und demselben Gegenstande wird bei zwei fruchtbaren Naturen immer 
große Schwierigkeiten haben, hier kamen kleinere Unstimmigkeiten in der sees 
lischen Veranlagung der beiden Brüder hinzu. Zudem hat Wilhelm eine gewisse 
Eifersucht gegenüber seinem einstigen Schüler wohl nicht ganz zu unterdrücken 
vermocht. Friedrich hat sich 1863 endgültig nach der Heimat begeben und 
sich dann besonders der vollständigen Umgestaltung des Glashüttenwesens 
gewidmet, Wilhelm hat die Stahlerzeugung aufgenommen und sich damit eben» 
bürtig neben Bessemer gestellt. 


Wilhelms Lage wurde mit dem Ausgange der 50er Jahre teils durch die 
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Wassermesser, die ihm ohne erhebliches weiteres Zutun gute Einnahmen ge- 
währten, teils durch den befriedigenden Fortgang der Zweigniederlassung von 
Siemens & Halske immer fester und aussichtsvoller. Ein Ausdruck davon war 
seine Vermählung mit einer Britin und die Erwerbung der Staatsangehörigkeit 
Englands, in dem er sich nicht mehr als Gast zu fühlen brauchte. In den 
nächsten Jahren setzte sich die begonnene Besserung fort. In schwerer, aber 
nun ruhigerer Arbeit konnte Wilhelm gleichmäßig den Fortgang des Telegraphen- 
geschäfts fördern wie seine Absichten im Hüttenwesen verfolgen. Auf seinen 
Vorschlag wurde 1863 der Anfang eines Kabelwerkes gemacht, denn seine 
Unternehmungslust hatte sich die Herstellung und die Legung von Kabeln 
für eigene Rechnung von S. & H. zum Ziele genommen. Beim Mutterhause 
fand er damit nicht ungeteilten Beifall, Halske war ein Gegner von Unters 
nehmungen mit dem gewiß erheblichen Wagnisse, und die Folge schien ihm 
recht zu geben, da die erste übernommene Kabellegung zwischen Oran und 
Cartagena zu einem Mißerfolge führte. Infolgedessen schied Halske aus dem 
englischen Geschäfte ganz aus, das nunmehr unter dem Namen Siemens Brothers 
alleiniger Besitz von Werner und Wilhelm wurde, ohne damit aber die inneren 
Beziehungen zu dem Berliner Hause zu ändern. Der Mißerfolg hatte zwischen 
den Brüdern keine Störung verursacht. Werner trug den Verlust wie der Soldat 
den ungünstigen, aber nicht entscheidenden Ausgang eines Gefechtes und bes 
wahrte sein Vertrauen in die geschickte Geschäftsführung des Bruders, wenn er 
ihn auch ebenso liebevoll wie ernst vor zu großer Kühnheit warnte. Für 
Wilhelms Art kennzeichnend war der Ansporn, den er gerade aus dem Miß- 
geschicke entnahm, das Kabelwesen für die Firma weiter auszubauen. Auch die 
technische Welt wußte das Zusammentreffen widriger Umstände bei dem Unfalle 
richtig einzuschätzen, der Ruf der Siemens war schon so fest begründet, daß 
auch die Vorbereitungen zu einem neuen weitumfassenden Unternehmen keinen 
Abbruch erlitten. Die englische Regierung wünschte seit langem eine zuver- 
lässigere unmittelbare telegraphische Verbindung mit Indien. Sie hatte schon 
mehrfach für diese Linie den Rat der Brüder Siemens eingeholt, die 1865, einer 
erneuten Anregung folgend, den Plan zu einer großen Überlandlinie aufnahmen. 
Wilhelm war mit seiner Kennerschaft der englischen Verhältnisse der berufenste 
Führer für die Verhandlungen an der Ausgangstelle, für Werner bildete die 
Aufgabe in ihren technischen Anforderungen an die Telegraphie den stärksten 
Anreiz, dem Petersburger Hause unter Karl fielen der Bau der längsten Strecken 
und die schwierigste diplomatische und rechtliche Ordnung der Linie zu. Sie 
wurde für eine dem Namen nach englische Gesellschaft gebaut, deren Aktien 
aber größtenteils in Deutschland gezeichnet wurden. Diese längste Ü berland- 
linie, bei deren Bau das ganze technische und wirtschaftliche Geschick der an 
verschiedenen Stellen selbst tätigen Brüder zur Geltung kam, konnte 1870 als 
wesentlich vollendet angesehen werden und rechtfertigte alle Erwartungen der 
englischen Regierung. Die gesamte Firma, die nach Halskes vollstäindigem Aus- 
scheiden seit 1868 der alleinige Besitz von Werner, Wilhelm und Karl war, 
hatte in allen ihren Teilen zu dem Gelingen des Werkes beigetragen. s 
Während so Wilhelms Kraft von dem Telegraphenwesen ganz in Anspruch 
genommen schien, war ihm gleichwohl möglich, auch seinen hüttentechnischen 
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Arbeiten einen entscheidenden Fortschritt zu geben. Die Regenerativ-Feuerung 
führte ihn mehr und mehr auf das Gebiet der Eisens und Stahlerzeugung. 
Im Puddelofen, für den die Feuerung zuerst versucht wurde, konnte sie ihre 
Leistung noch nicht durchschlagend entfalten, dagegen schien sie geeignet, die 
Verfahren lebensfähig zu machen, bei denen nach einem schon von Réaumur 
1722 gemachten Vorschlage Roheisen und schmiedbares Eisen (Abfall) auf 
offenem Herde zu Stahl von dem erforderlichen mittleren Kohlenstoffgehalte 
zusammengeschmolzen werden sollten, Verfahren, die bei wiederholten Versuchen 
immer an der Strengflüssigkeit der kohlenstoffarmen Eisenarten gescheitert 
waren. Vor diesem Hindernisse standen auch im Anfange der sechziger Jahre 
die Brüder Martin in Sireuil in Frankreich, als Wilhelm durch die Gasregenerativ» 
Teuerung und die Anpassung des Ofens nach Form und Baustoff einesteils an 
die Ligentümlichkeit der Feuerung, andernteils an die physikalisch-chemischen 
Vorgänge im Eisen das Verfahren zum glücklichen Ende brachte!). Das war 
der Ursprung des seitdem für die Herstellung des feineren Flußstahles herrschend 
gewordenen Siemens=Martin»Verfahrens, das dem etwas früher entstandenen 
Bessemerverfahren für die gröberen Stahlarten zur Seite steht. Auf der Pariser 
Weltausstellung 1867 wurde schon dem neuen Erzeugnisse eine hohe Auszeichnung 
zuteil, und in Frankreich hat sich überhaupt das Verfahren am schnellsten 
Bahn gebrochen. Der wirtschaftliche Erfolg des Stahlofens entsprach dem 
technischen, und Wilhelm hätte sich, wenn er ein anderer gewesen wäre, mit 
der nun verhältnismäßig leichten weiteren Entwicklung begnügen dürfen. Er 
verfolgte aber sein weiteres Ziel der unmittelbaren Verhüttung der Eisenerze 
auf offenem Herde, indem er bei sonst ähnlichem Verfahren den Schrott durch 
Erz ersetzte. Er hatte schon für zweckmäßig gehalten, in einem kleineren 
Versuchswerke planmäßig Erfahrungen für sein Verfahren zur Mitteilung an 
seine Lizenznehmer zu sammeln, und ließ dann sein 1869 eröffnetes größeres 
Stahlwerk in Landore entstehen, an dem auch Werner und Friedrich beteiligt 
waren. Hier sollte besonders das Erzverfahren ausgeübt werden, das wohl 
hauptsächlich durch die Beschränkung in der Wahl der dazu tauglichen Erze 
wirtschaftlich gescheitert und deshalb seitdem auch nur in besonders günstigen 
Fällen vorteilhaft angewendet ist. Landore ist Jahrzehnte später von der Familie 
aufgegeben nach Verlust sehr großer Summen. Andererseits stammten die 
Studien, Beobachtungen und Entwürfe, mit denen Wilhelm im folgenden Jahrs 
zehnte die Hüttenkunde bereicherte, meist aus dem teuren Werke, und so wird 
sich die Allgemeinheit den persönlichen Verlust ihrerseits als Gewinn buchen 
dürfen. Ohnehin trat diese sich nicht nach Wunsch entwickelnde Anlage weit 
zurück gegenüber dem tiefgreifenden Einflusse der organisch dem Gesamts 
verfahren angepaßten Regenerativ-Feuerung auf allen Gebieten, wo mit hohen 
Temperaturen wirtschaftlich zu arbeiten ist. 

Bei der Fülle und Verschiedenheit der Aufgaben, die allein die Wärme» 
technik stellte, fällt es schwer, sich Wilhelm ın derselben Zeit auch als Führer 
der noch in ungleichmäßigen Schritten aufsteigenden Zweigniederlassung Siemens 
Brothers zu denken. Zwar bot das Telegraphengerät einen ruhigeren Rückhalt, 
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aber das seiner Natur nach mehr sprunghaft sich entwickelnde Seekabel, dem 
Wilhelms besondere Pflege galt, erschwerte in hohem Grade die sachgemäße 
Leitung. Indessen war gegen 1870 ein vollständiges Kabelwerk entstanden, 
das große Aufträge mit Sicherheit durchführen konnte. Die Anfertigung seines 
ersten transatlantischen Kabels in den folgenden Jahren und seine Legung 1874 
unter Karl mit eigenem, nach Wilhelms Entwürfen gebautem Kabeldampfer 
„Faraday“ kennzeichneten einen gewissen Abschluß in der Entwicklung des 
Zweiges, der bis zu Wilhelms Tode, nicht ohne manche Störungen und Auf. 
regungen, im ganzen aber stetig die verdienten Früchte trug. 

Für die dynamoelektrische Maschine Werners zeigte Wilhelm gleich das 
richtige Verständnis. Er gab sie selbst im Februar 1867 der Royal Society 
bekannt und folgte der verhältnismäßig langsamen Entwicklung des Starkstromes, 
ohne zunächst selbst in die Entwicklung einzugreifen. Als er aber seit der 
Mitte der siebziger Jahre sich mehr von den laufenden Geschäften freihalten 
konnte, nahm er sich auch der wichtigsten Fragen an, die sich ihm mit dem 
Erschließen der neuen Energieform aufdrängten. Er betrieb mit Erfolg die 
Anwendung der Nebenschlußmaschine für die elektrische Beleuchtung, war 
einer der ersten, die den Wert des elektrischen Ofens für die Metallurgie 
voraussahen, und gab durch eigne Versuche die ersten Grundlagen dafür. In 
weiten Kreisen bekannt wurden seine ausgedehnten Beobachtungen über den 
Einfluß des elektrischen Lichtes auf das Pflanzenwachstum. Besonders aber 
hat ihn in seinen letzten Lebensjahren außer seinen rein wissenschaftlichen 
Studien die elektrische Kraftübertragung gefesselt, die er im weitesten Sinne 
behandelte und als Mittel zu einschneidenden wirtschaftlichen Umstellungen ansah. 

Einen ergänzenden Einblick in sein Wollen und Schaffen gewährt die 
dreibändige Sammlung seiner Veröffentlichungen (The Scientific Works 
of C. W. S., London 1889). Einzelne Schriften sind auch in deutscher 
Übertragung erschienen (Berlin 1874—1883). In Wilhelm Siemens lebte ganz 
der wissenschaftlichstechnische Geist seines Bruders und Lehrers Werner. Auch 
die mit dem vorrückenden Alter steigende Neigung, sich allgemeinen Fragen 
zu widmen und in Studien von höchstem Ziele zu versenken, teilte er mit ihm. 
Seine in den letzten Lebensjahren entwickelten Ansichten über die Erhaltung 
der Sonnenenergie, die in seinen Studien über die Abhängigkeit der Strahlung 
von der Temperatur wurzelten, haben bei Physikern und Astronomen ernste 
Beachtung gefunden. Die späteren großen Fortschritte auf dem Gebiete haben 
zu veränderten Auffassungen geführt, es muß aber festgehalten werden, daß 
Wilhelm wohl als erster die Vorstellung von einer unfaßlich hohen Sonnen- 
temperatur aufgab und mit seiner Schätzung von einigen Tausend Grad der 
heutigen Annahme näher kam. 

Die Sammlung von Wilhelms Veröffentlichungen führt ebenso seine Viel- 
seitigkeit wie seine Fruchtbarkeit vor Augen, sein umfassendes, in beständigem 
Lernen erworbenes Wissen und sein großes Geschick in der baulichen Gestaltung 
seiner Schöpfungen. Immer wieder offenbart sich die Freude, aus Arbeiten für 
technische Zwecke auch Erkenntnisse von allgemeinem \Verte entspringen zu 
sehen. Mit seinen Brüdern Werner und Friedrich ist Wilhelm Siemens zu den 
Vorbildern geworden, die uns eindringliche Lehren geben sollen. Sie verkörpern 
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das schaffende technische Künstlertum mit richtig gewähltem Ziele als Grundlage 
für den wirtschaftlichen Fortschritt, verbunden mit der Kühnheit und Zähigkeit 
in der Durchführung des in stiller Gedankenarbeit Ersonnenen. Die Hartnäckigkeit 
im Verfolgen des gesteckten Zieles mag bei Wilhelm sogar manchmal die 
Grenze der Klugheit überschritten haben. Deutet man spätere Äußerungen 
von ihm richtig, so hat er sich innerlich von seiner Regenerativ-Dampfmaschine 
nie ganz freigemacht. Man hat den Eindruck, als wenn er die bessere Erkenntnis 
gewissermaßen abgewehrt habe. Bei aller Schätzung der Ergebnisse anderer 
schöpfte er doch am liebsten aus sich selbst. So ist man fast enttäuscht, bei seinen 
Äußerungen über die elektrische Übertragung nicht die Bedeutung höherer 
Spannungen betont zu finden, deren allgemeine Erkenntnis sich doch schon 
entwickelte. Den selbständigen Schritt dazu hat sein Tod verhindert. Die 
Eigenschaften Wilhelms spiegeln sich einigermaßen in der Gestaltung seiner 
äußeren Verhältnisse wider. Man hat von ihm gesagt, er habe im Leben drei 
Vermögen gewonnen, das eine wieder verloren, ein zweites verschenkt, das 
dritte behalten. 

Politisch war Wilhelm ein Engländer geworden, und in der klugen Schätzung 
seiner Leistungen hat ihm England große Ehren erwiesen, in seinem letzten 
Lebensjahre noch die Ritterwürde verliehen. Gemütlich ist er ein Deutscher 
geblieben. Selbst ohne Nachkommen pflegte er engen Zusammenhang mit 
seinen zahlreichen Verwandten in Deutschland, die er auch zu seinen Erben 
einsetzte. Seine unveränderte innere Zugehörigkeit zu Vaterland und Familie 
hat Werner oft ausdrücklich betont, auch die Neigung Wilhelms bestritten, die 
manchmal behauptet wird und an anderen Stellen auch bestanden hat, die 
englische Filiale von dem deutschen Mutterhause loszulösen. Wohl war die 
überragende Persönlichkeit Werners („wir wärmen uns doch alle an Deinen 
Strahlen“ schrieb Karl an ihn) das festeste Band für die Zweige, aber das 
unbedingte Vertrauen der Brüder zueinander war die stärkste Kraft der Firma. 


So hatte auch das Haus Siemens & Halske den am 19. November 1883 
erfolgten frühzeitigen Tod Wilhelms als eines seiner führenden Häupter zu betrauern. 
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Kab-eldampfer „Faraday“ im Bau. (Nach einem alten Steindruck. 
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Verlegung von Hochspannungs=Seekabeln in Norwegen 
(Mitgeteilt von der Siemens-Kabel-Gemeinschaft) 
Von F. Hanff, Oberingenieur im Kabelwerk der SSW. 


Einleitung. 
ie allgemeine Kohlenknappheit, unter der heute viele Länder leiden, hat 
besonders auch das norwegische Volk in Mitleidenschaft gezogen. Während 
das nördliche Norwegen seinen Bedarf mit der eigenen Spitzbergenkohle 
decken kann, ist das südliche Norwegen auf die Einfuhr der teuren Auslands» 
kohle angewiesen. Eine natürliche Folge hiervon ist der Ausbau und die wirtschafts 
liche Verwertung der zahlreich in dem gebirgigen Lande vorhandenen Wasserkräfte. 

Die norwegischen Wasserbaufachmänner haben seit Jahren die wichtigsten 
Wasserkräfte des Landes eingehend untersucht und einen einheitlichen Bau» 
und Verteilungsplan für das ganze Land aufgestellt. 

Einer dieser Pläne ist im vergangenen Sommer zum großen Teil verwirklicht 
worden. Es handelt sich hierbei vorwiegend um die Versorgung des Bezirkes 
Aalesund mit Licht und Kraft, wobei die bekannte Hafens und Handelsstadt 
Aalesund mit ihren rund 20000 Einwohnern der Hauptabnehmer ist. Ein 
anderer wesentlicher Teil der Stromverbraucher sind die Bewohner der nords 
westlich vor Aalesund sich hinziehenden Inselgruppe. Das Wasserkraftwerk 
liegt ungefähr 70 km landeinwärts südöstlich von Aalesund, am Anfang des 
Tafjord; es führt die gleichnamige Bezeichnung Tafjord-Kraftwerk. 

Während die Unternehmerin der Kraftversorgungsanlage, die Tafjords 
Kraftselskap, die Überlandleitungen mit eigenem Personal erbaut, haben die 
Siemens-Schuckertwerke, Siemensstadt bei Berlin, den Auftrag auf die Lieferung 
und Verlegung der teils in recht ansehnlichen Längen benötigten See» und 
Fjordkabel erhalten. 

Die bisher in den verschiedensten Gewässern ausgelegten Hochspannungs- 
Seekabel, die zum guten Teil von den SSW geliefert und verlegt worden sind, 
waren entweder nur von geringer Länge, von selten mehr als 30 t Gewicht, oder 
sie bestanden aus mehreren, durch Seekabelverbindungsmuffen miteinander vers 
bundenen Einzellängen und hatten demgemäß auch nur einfache Mittel zu ihrer 
Auslegung benötigt. In der Regel bestanden diese aus einem Prahm oder 
Leichter, auf dem eine oder mehrere Kabeltrommeln in hölzernen Bockgestellen 
drehbar gelagert waren. Die Trommeln wurden auf ihren Seitenscheiben mit 
Bremsbändern, oder bei sehr flachen Gewässern auch nur mit einem einfachen 
Holzbalken gegen einen zu schnellen Ablauf des Kabels abgebremst. Die 
Kabelauslaufvorrichtung bestand meist nur aus einigen roh gezimmerten Balken, 
deren Kanten zur Schonung des Kabels abgerundet waren, und über die das 
Kabel in langsamer Fahrt von Ufer zu Ufer ins Wasser glitt. Die Überfahrt 
wurde durch einen vorgespannten Schleppdampfer bewerkstelligt. 

Zur Verlegung der in vorliegendem Falle in Frage kommenden und im 
folgenden näher beschriebenen verhältnismäßig langen und schweren Hoch» 
spannungskabel genügten die vorerwähnten behelfsmäßigen Verlegungs» 
einrichtungen bei weitem nicht mehr. Schon im Hinblick auf die großen 
Wassertiefen, für die ein Teil der Kabel bestimmt war, mußte von der seither 
geübten Verlegungsweise abgegangen werden. 
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Es war vielmehr notwendig, einen regel» 
rechten Kabelverlegungsdampfer herzurichten, 
der nach den neuesten Erfahrungen auszurüsten 
į war und sich im allgemeinen von den großen 
Era. Peer üiberseeischen Kabeldampfern kaum unters 
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Die Herstellung der Kabel in der Kabelfabrik der 
Siemens»Schuckertwerke. 

Es sind für die Tafjord-Kraftselskap 14 Hochspannungs»Seekabel in Längen 
von 500 bis 3000 m bestellt und verlegt worden. Die Betriebsspannung beträgt 
bei allen Kabeln 22 kV, die Kupferquerschnitte wechseln zwischen 3 x 25 
und 3 x 50 mm?. Die angewendeten Isolationsstärken bewegen sich zwischen 
13,5 und 12,5 mm. Der Bleimantel wurde bei allen Kabeln mit 4 mm Stärke 
ausgeführt. Für die Bewehrung wurden feuerverzinkte Eisendrähte von 5,4 mm 
Durchmesser mit 40 kg/mm? mittlerer Bruchfestigkeit gewählt, die der Draht- 
bewehrung der einzelnen Kabel eine gewährleistete Gesamtbruchfestigkeit von etwa 
38 bis 42 t verleiht. Die Gesamtlänge aller 14 Tafjordkabel mit Einschluß von zwei 
weiteren für das Nord-Tröndelag»-Gebiet bestimmten Kabeln, von denen unten noch 
die Rede sein soll, ergab 29865 m. Das Gewicht aller Kabel zusammen betrug 653 t. 

Die elektrische Prüfung der Kabel in der Fabrik wurde mit 55 kV-Wechselstrom 
am blanken Bleikabel ausgeführt, nachdem vorher eine besondere Prüfung des 
Bleimantels auf Fehlerlosigkeit stattgefunden hatte. Die vertragsmäßig vor: 
geschriebene Abnahmeprüfung mit 55 kV»Wechselstrom erfolgte an den in die 
Transportkähne eingeschossenen Kabeln. 

Für die Verlegung der Kabel war vorgeschrieben, daß Verbindungsmuffen 
nicht zur Anwendung kommen durften. Es wurden demgemäß folgende Längen 
in einem Stück angefertigt: 

l Länge von 3000 m, Gesamtgewicht etwa 65 t, größte Verlegungstiefe 290 m 


l =: s 2800 - z = 62: s . 10 >» 
l » s 2575 » z s 57: s s 70 = 
l = s 2300 - .: 5l: s 50 » 
l =: s 2300 - z = Sls + s 90 +» 
1 d $ 2250 £ ź s 48 Z d s 360 s 
2 Längen von je 1850 » z je » 42» z s je 95 » 
8 s « 1750 bis 500 m, Einzelgewicht 38 bis 12t, = « 210 bis 50 » 
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Bild 2. Die getränkte Kabelseele verläßt den Bild 3. Das von der Presse kommende blanke 
Tränkbehälter und wird in der Bleipresse mit Bleikabel wird auf eine große Eisentrommel 
einem nahtlosen Bleimantel umpreßt. - gewickelt. 


Zur Herstellung dieser langen und starken Seekabel sind in der Fabrik 
besondere Einrichtungen von beträchtlichen Abmessungen erforderlich, die 
im folgenden durch einige Abbildungen veranschaulicht und kurz geschildert 
werden sollen. 

Die zu einem Drehstromkabel erforderlichen, mit Papierisolation versehenen 
drei Einzelleiter werden auf einer schweren Kabelverseilmaschine zu einer Kabel- 
seele miteinander verseilt und auf eine Trommel gewickelt (Bild 1). Die Kabel- 
seele wird dann in großen eisernen Behältern getrocknet und getränkt. Bild 2 
veranschaulicht einen solchen Tränkbehälter, von dem aus die getränkte Kabel- 
seele durch die Bleipresse läuft, in der der nahtlose Bleimantel aufgebracht wird. 

Das blanke Bleikabel wird, nachdem es die Bleipresse verlassen hat, auf 
eine große eiserne Kabeltrommel gewickelt (Bild 3). Diese Kabeltrommeln 
haben einen äußeren Durchmesser von 3,1 m und eine Breite bis 5 m, und 
können bis 50 t Bleikabel aufnehmen. Das Bleikabel wird hierauf erstmalig 
mit Hochspannung geprüft und der Bleimantel auf Fehlerlosigkeit untersucht. 
Es folgt nun in der Bewehrungsmaschine das Umlegen des Eisendrahtpanzers 
und dessen äußerer Schutz mit einer Juteasphaltumhüllung, wie es Bild 4 teil- 
weise erkennen läßt. Die fertigen Kabel werden nun nicht, wie es bei kleinen 
Längen üblich ist, auf Versandtrommeln gewickelt, sondern laufen von der 


Bild 4. Das Bleikabel wird in der Bez Bild 5. Das eisenbewehrte fertige Kabel wird 
wehrungsmaschine mit Eisendrahtbewehrung über den Fabrikhof geleitet und in einen 
versehen. Transportkahn eingeschossen. 
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Maschine entsprechend der fortschreitenden Bewehrung in ununterbrochenem 
Zuge über den Fabrikhof in die am Großschiffahrtswege Berlin—Stettin liegenden 
Transportkähne, die die Kabel nach dem Verlegungsdampfer bringen (Bild 5). 

Zur Lieferung der Kabel gehörten ferner 32 Hochspannungs»Endverschlüsse, 
sowie für die Uferbefestigungen der Kabel etwa 2000 Kabelschutzmuffen und 
etwa 200 Halteschellen im Gesamtgewicht von etwa 50 t. 

Im Kahn wurde das Kabel zu mehreren Stapeln in Ringform eingeschossen. 
Zwei solcher Kähne von je 600 t Tragfähigkeit mit einem Gesamtkabelgewicht 
von 653 t, nebst der Verlegemaschine mit Zubehör und den sonstigen für den 
Kabeldampfer erforderlichen Ausrüstungsgegenständen wurden nach Stettin vers 
schifft, wo sie an der Vulkanwerft längsseits des Kabeldampfers anlegten. 


Die Ausrüstung des Kabeldampfers. 


Da in Deutschland s. Zt. kein geeigneter Kabeldampfer vorhanden war, 
mußte ein solcher für Verlegungszwecke erst hergerichtet werden. 

Den SiemenssSchuckertwerken standen zur Lösung dieser Aufgabe weits 
gehende Erfahrungen und alle Einzelheiten zur Verfügung, die z. T. von dem 
altbewährten, nach den grundlegenden Arbeiten von Werner von Siemens!) 
und seinem Bruder Wilhelm entworfenen und im Jahre 1874 für das Londoner 
Haus Siemens Brothers & Co. gebauten Kabeldampfer „Faraday“ herrührten?). 

So konnte es denn nicht schwer sein, ein zweckentsprechendes praktisches 
Kabelschiff, zu dem die Verlegemaschine von früheren Kabellegungen her vors 
handen war, in verhältnismäßig kurzer Zeit herzurichten. Es wurde ein in 
Stettin beheimateter, der Reederei W. Kunstmann gehöriger Frachtdampfer 
„Gerda Kunstmann‘“ von rund 1000 t Tragfähigkeit gemietet. Der Dampfer ist 
von der Stettiner Vulkanwerft erbaut und wurde von ihr in früheren Jahren als 
Kesseltransportdampfer benutzt. Das Schiff eignete sich wegen seines geräus 
migen, durch keine Schottenwände unterbrochenen Laderaumes ganz besonders 
gut zum Einlagern der in Ringform einzuschießenden Kabel. Freilich mußten 
die sehr großen Ladeluken mit kräftigen Trägerunterbauten überbrückt werden, 
damit die schwere Kabelverlegemaschine und die Hilfsapparate wie Dynamometer, 
Kabelführungsrollen u. dgl. auf dem Schiffsdeck ord» 
nungsmäßig aufgebaut werden konnten. Der Dampfer 
ist 50 m lang, 10 m breit und hat bei voller Ladung 4,5 m 
rund Tiefgang. Die Fahrgeschwindigkeit des vollbela- 
denen Dampfers beträgt 8—9 Knoten in der Stunde. In 
Bild 6 ist der Frachtdampfer wiedergegeben, wie er in 
einem Schwimmdock der Stettiner Vulkanwerft einer 
durch Eisschäden notwendig gewordenen Instandsetzung 
unterworfen wurde. 

Die Kabelverlegemaschine, wie sie Bild 7 zeigt, ist 
für einen Kabelzug von 10 t gebaut, mit zwei kräftigen 
Bremsrädern und Bandbremsen zum Zurückhalten des 
Kabels beim Auslegen versehen und hat eine reichlich 


i ; Stetti Fracht: l 
E E ') Vgl. Werner von Siemens, „Lebenserinnerungen‘. 


im Dock der Vulkanwerft. 2) Vgl. auch Seite 159 u. 160. 
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große Bremstrommel, die die Maschine für die schweren, wenig biegsamen Hoch- 
spannungssSeekabel besonders geeignet macht. Angetrieben wird die Verlege- 
maschine von einer angebauten Dampfmaschine von 30 PS Leistung, zu deren 
Inbetriebsetzung der benötigte Dampf den Schiffskesseln entnommen wird. Das 
Kabel wird einigemal in nebeneinanderliegenden Schlägen um die große Brems- 
trommel gewickelt, wodurch es die nötige Reibung gegen Abrutschen erhält. 
Die Bandbremsen sind durch ein verzweigtes Hebelgestänge in weiten Grenzen 
einstellbar, so daß dem auslaufenden Kabel jede gewünschte Zugspannung 
entsprechend den Tiefenverhältnissen des Wassers gegeben werden kann. 

Bild 8 veranschaulicht die Anordnung der maschinellen Einrichtung auf 
dem Kabeldampfer. Das auf diesem Bilde links von der Verlegemaschine sicht» 
bare Dynamometer dient zum Messen des Zuges im Kabel. Es besteht aus 
einer an einem Schlitten befestigten sogenannten Reiterrolle, die sich in einem 
Eisengerüst frei auf und ab bewegen kann. Die Rolle dreht sich auf dem aus- 
laufenden Kabel — sie reitet gewissermaßen darauf — und bewirkt durch ihr Eigen» 
gewicht eine bestimmte Durchbiegung eines von der Maschinentrommel und 
einer Stützrolle begrenzten Kabelstückes.. Durch die Größe dieser Durchbie» 
gung wird die im Kabel jeweilig auftretende Zugspannung auf einer Gradein» 
teilung angezeigt. Für den Kabelauslauf ist eine dem zu erwartenden großen 
Kabelzug entsprechend schwere Kabelrolle zwischen zwei über den Schiffsbug 
hinausragenden Eisenträgern pendelnd gelagert. 

In Ermangelung von eisernen Kabelbehältern, wie sie bei Übersee-Kabels 
dampfern zum Einlagern insbesondere von Guttaperchakabeln üblich sind, aber 
in vorliegendem Falle entbehrlich waren, sind um die beiden Kabelstapel kräfs 
tige Holzpfosten errichtet worden, die den ziemlich hochgeschichteten Kabeln 
auf der Fahrt nach Norwegen und dort während der Auslegung auch bei stürs 
mischer See einen sicheren Halt gaben. Innerhalb der ringförmigen Kabelstapel 
war je ein hölzerner Konus angebracht, der einen glatten Auslauf der Kabel 
aus dem Laderaum gewährleistete. | 

Neben den beiden Kabelstapeln im Laderaum war noch genügend Platz 
verblieben, um die in großen Mengen benötigten Materialien und Werkzeuge 
sowie Behelfsgegenstände wie Anker, Bojen, Ketten, Flaschenzüge, Hanftaue, 
Stahltrossen u. dgl. zu verstauen und eine geräumige Lebensmittelkammer für 
das Kabelpersonal aufzubauen. 

Bei der Besorgung der umfangreichen Materialien und Lebensmittel sowie 
bei der Güterbeförderung und Beratung in allen einschlägigen ins und auslän- 
dischen Verkehrsfragen hat sich das Stettiner Speditionshaus Schreyer & Co., 
insbesondere sein jetziger Inhaber, Herr Konsul Günther, durch seine rastlose 
und umsichtige Tätigkeit besonders hervorgetan, was zum guten Gelingen des 
Unternehmens mit beigetragen hat. 

Die Unterbringung der Ingenieure und Kabelmonteure auf dem Schiff 
machte einige Schwierigkeiten, weil auf dem Frachtdampfer außer den Wohns 
räumen für den Kapitän und das Schiffspersonal keine weiteren Räume zur Ver: 
fügung standen. Man hat sich dadurch geholfen, daß für die Monteure ein 
Wohnhaus auf dem Schiffsdeck errichtet wurde und der Kapitän sowie die 
Schiffsoffiziere ihre Wohnungen mit den Ingenieuren teilten. 
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Bild 7. Die Kabelverlegemaschine für 10 t Bild8. Anordnung derKabelverlegemaschinemit 
Kabelzug. Dynamometer usw. auf dem Verlegungsdampfer. 


Wie die Kabel aus dem längsseits des Kabeldampfers liegenden Kahn in 
den Dampfer übergeladen wurden, läßt Bild 9 erkennen. Auf dem Dampfer 
ist eine elektrisch angetriebene Umschießmaschine aufgestellt, die das Kabel aus 
dem Transportkahn zieht und in den Laderaum des Verlegeschiffes bringt. 
Dort liegt es in vielen Ringen neben» und übereinander aufgeschossen. Etwaige 
beim Einlagern entstandene Zwischenräume wurden mit passenden Holzstücken 
ausgeglichen, um ein glattes Ablaufen während der Verlegung zu ermöglichen. 
Die beiden Stapel hatten je einen äußeren Durchmesser von rd. 9 m und waren 
3,5 m hoch. Bild 10 zeigt einen solchen Kabelstapel. 

An Betriebsstoff hatte der Kabeldampfer für die Fahrt nach Norwegen und 
zurück sowie für die Auslegung der Kabel 200 t Bunkerkohle an Bord genommen. 

Am 17. August 1922 war der Kabeldampfer an der Stettiner Vulkanwerft, 
von der die Umbauarbeiten in mustergültiger Weise durchgeführt worden waren, 
fertig beladen und trat die Ausreise nach Norwegen an, nachdem im Stettiner 
Binnengewässer wegen der großen, auf dem Dampfer untergebrachten neuen 
Eisenmengen der Schiffskompaß berichtigt worden war. Bild 11 zeigt den fertigen, 
ausfahrbereiten Verlegungsdampfer. 

Ein Stimmungsbild von der Reise nach Norwegen, auf der Durchfahrt 
durch das wegen seiner oft stürmischen Wildheit von den Schiffern gefürchtete 


Skagerrak, gibt Bild 12. 


Bild 9. Übernahme des Kabels aus dem Trans: Bild 10. Die Lagerung des Kabels in dem 
portkahn in den Verlegungsdampfer. Dampfer. 
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Bild 11. Der ausfahrbereite Kabelverlegungs- Bild 12. Der Kabeldampfer auf der Fahrt durch 
dampfer. das Skagerrak. 


Die norwegischen Gewässer. 

Die Wahl der Kabellinien wird meist von den Stromversorgungsgesell- 
schaften beim Entwerfen der Kraftleitungsanlage getroffen. Obschon den Kabel: 
firmen ein Einspruchsrecht gegen die Wahl der ihnen ungünstig erscheinenden 
Bodenprofile eingeräumt wird, so lassen sich doch schwierige Profile nicht immer 
umgehen, wenn nicht andererseits größere Umwege der Leitungsführung in den 
Kauf genommen werden sollen, die naturgemäß dem Besteller unter Umständen 
erhebliche Mehrkosten verursachen können. Manchmal hat sich auch der Be- 
steller mit seiner Anlage so weit festgelegt, daß er sich für eine nachträgliche 
Änderung nur ungern entschließen mag. Es ist daher sowohl für den Besteller 
als auch für den Lieferer von Vorteil, wenn schon beim Entwerfen der Leitungs- 
anlage der Kabelfachmann zu Rate gezogen wird. Zumeist lassen schon die 
der Kabellinie benachbarten Gebirgsbildungen auf die mehr oder weniger 
schwierige Gestaltung der Unterwasserprofile schließen. 

Bei Bestimmung der zu bestellenden Kabellänge ist zu berücksichtigen, daß 
zur Länge des ausgemessenen Bodenprofils einschließlich der beiden Uferkabel» 
strecken noch eine gewisse Zugabe erforderlich ist, die von den Wasser- und 
Uferverhältnissen abhängt und nach Erfahrungssätzen vom Kabelverlegungs- 
ingenieur bestimmt wird. 

In Bild 13 sehen wir das erste Ziel der Reise, die malerisch gelegene Hafen- 


Bild 13. Die Hafen- und Handelsstadt Aalesund. Bild 14. Einige der mit Seekabeln verbundenen 


Inseln in der Umgebung von Aalesund. 
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mer: und Handelsstadt Aalesund. Hier 

derTaljord-Krafseiskap-und Nolesshemenzssmm ——| wurde zunächst das Schiff von 
her Bee sd —S| der Zollbehörde abgefertigt, die 
l Lebensmittel wurden für das 
Personal ausgegeben und die Vors 
bereitungen zum Kabellegen ges 
troffen. 

Einige der um Aalesund liegen- 
den Inseln, die mit Seekabeln vers 
E Querschnitte in naturgetreuer | bunden worden sind, zeigt Bild 14. 

Das hauptsächlichste mit Ka» 
beln verbundene Stromversor- 
gungsgebiet, die Inselgruppe vor 
Aalesund, ist aus Bild 15 er 
sichtlich. Die Kabelstrecken sind 
durch Verbindungslinien zwischen 
den Inseln kenntlich gemacht. 

Auf dem gleichen Bilde unten 
rechts ist eine Auswahl der aus» 
geloteten Bodenprofile veranschaus 
licht, wie solche in norwegischen 
Gewässern für Kabellegungen in 


Bild 15. Die durch Kabel verbundene Inselgruppe vor Frage kommen. Bodengestaltuns 


Aalesund und einige er von norwegischen gen mit derart steil abfallenden 
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Uferböschungen, wie sie z. B. das 
vorletzte Profil dieser Abbildung zeigt, sind des öfteren in den norwegischen 
Fjords anzutreffen. Kabellegungen in so schwierigen Gewässern können nicht 
gerade zu den angenehmsten gerechnet werden; ihre erfolgreiche Durchführung 
erfordert ein ganz besonderes Geschick. 

Eine Tiefenkarte von einer mit wünschenswerter großer Sorgfalt auss 
geloteten Kabelstrecke ist in Bild 16 wiedergegeben. Mit solchen Unterlagen 
versehen, wird es dem erfahrenen Kabelverlegungsingenieur möglich sein, auch 
bei unruhiger See, wenn etwa der Kurs für die in Aussicht genommene Kabels 
linie nicht genau eingehalten werden kann — „dieweil das Meer kein Reißbrett 
ist!“ —, das Kabel dennoch einwandfrei auf dem Meeresgrund zu betten. 

Die Verlegungsflotte bestand neben dem Verlegungsdampfer aus zwei 
Steuer» oder Bugsierdampfern, einem großen Leichter sowie einigen Motors 
und Ruderbooten. 

Die Auslegung der Kabel. 

Der Kabeldampfer fuhr zunächst möglichst nahe an das Ufer, den Bug 
mit der Kabelauslaufrolle dem Überführungshäuschen zugekehrt, und wurde mit 
Schiffsleinen rechts und links von diesem am Lande festgelegt. Ein am Heck 
des Kabeldampfers angelegter Steuerdampfer hatte die Aufgabe, das Kabelschiff 
vor zu dichtem Herantreiben an das Ufer zu schützen. Der zweite Steuer- 
dampfer, der je nach der Flut» oder Windrichtung steuer» oder backbordseits 
am Kabeldampfer festgemacht war, hatte das Kabelschiff in der beabsichtigten 
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Richtung zu dem Kabelhäuschen zu halten. Der Kabelanfang wurde sodann 
mit Hilfe von Auslegemaschine, Dampfwinde und Stahltrossen an Land gegeben 
und in das Überführungshäuschen eingeführt. Bild 17 stellt eine solche Kabels 
landung dar. Das Bild läßt den Lauf des Kabels von der Verlegemaschine 
zur Bugrolle erkennen, von wo es ins Wasser gleitet. 

Die Landstrecke des Kabels vom Überführungshäuschen bis an die Wasser; 
linie und darüber hinaus bis zu einer gewissen Wassertiefe ist mit kugels» 
gelenkartigen übereinandergreifenden, gußeisernen Schutzmuffen versehen worden, 
die sich infolge ihrer großen Gelenkigkeit unter größter Schonung des Kabels 
den oft stark zerklüfteten Uferfelsen zwanglos anschmiegen. Gegen Abrutschen 
des Kabels an den häufig sehr steil abfallenden Ufern sind die Kabelenden 
mit kräftigen eisernen Schellen am Ufer verankert. Bild 18 und 19 vers 
anschaulichen diesen Kabelschutz und die Verankerung des Kabels auf dem 
Felsen. Die kräftig gehaltenen Schutzmuffen an den Ufern sind unerläßlich, um 
das Kabel gegen mechanische Beschädigung aller Art zu schützen. 

Nach Lösung der Schiffsleinen am Lande begann der Kabeldampfer die 
eigentliche Verlegung, indem er sich zunächst rückwärts in Bewegung setzte 
und dabei Kabel über die Bugrolle ausgab. Je ein Steuerdampfer, steuers und 
backbordseits mit Leinen am Kabelschiff befestigt, unterstützen dieses bei der 
Einhaltung der vorgeschriebenen Kabelrichtung, die durch weithin sichtbare 
Merkzeichen an beiden Ufern gekennzeichnet war. Außerdem leisteten die 
Steuerdampfer dem Kabelschiff nötigenfalls Vorspanndienste, um die erforderliche 
Kraft zur Überwindung des vom Kabel ausgeübten Rückzuges zu gewinnen. 

In einer gewissen Entfernung vom Anfangsufer wurde der Kabeldampfer mit 
Hilfe der Steuerdampfer um 180° gedreht, wie es Bild 20 erkennen läßt, so 
daß die weitere Auslegung mit dem Bug voraus erfolgte. Während der Übers 
fahrt des Kabeldampfers zum anderen Ufer, die nunmehr mit voller Maschinen- 
kraft einsetzte, wurde fortlaufend Kabel mit der Verlegemaschine ausgegeben, 
wobei mit besonderen Meßeinrichtungen die vom Schiff zurückgelegte Entfernung, 
die Länge des ausgelegten Kabels und der vom Dynamometer angezeigte 
Kabelzug jederzeit genauestens beobachtet und — dem Bodenprofil entsprechend — 
nach einem festgelegten Plan in Einklang zueinander gebracht wurden, so daß 
das Kabel sich dem vorher ausgeloteten Meeresboden tunlichst genau: an- 
schmiegen konnte. 

Am andern Ufer angekommen, wurde der Kabeldampfer für die ungleich 
schwierigere Landung des Kabelendes, in ähnlicher Weise wie am ersten Ufer, 
wiederum festges 
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hilfenahme von Rus k 
derbooten an Land Bild 16. Tiefenkarte einer sorgfältig ausgeloteten Kabelstrecke. 
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Bild 17. Anlandgeben des Kabelanfanges und Bild 18. Der kugelgelenkartige Uferkabel- 
Einführen in ein Kabelüberführungshäuschen. schutz nach Bauart Siemens. 


gezogen. Dort wurde das Uferkabel in gleicher Art, wie oben beschrieben, mit 
Schutzmuffen versehen und am Felsen festgelegt. Das Kabel blieb dabei, um 
ein Wegsacken in die Tiefe zu verhindern, bis zur Festlegung des Kabelendes 
am Land mit dem Kabelschiff verankert. Bild 21 veranschaulicht den Kabels 
dampfer bei der Landungsarbeit, wie er von den beiden Schleppern gegen Abtrieb 
durch Seegang oder Wind in Stellung gehalten, und Bild 22, wie das Kabelende, 
das den Kabeldampfer bereits verlassen hatte, von der Längsseite des Leichters 
aus versenkt wurde. 

Die Arbeiten beim Kabellanden sind wegen der Verschiedenheit der Ufer: 
gestaltungen von mannigfachster Art. Einmal bieten die schroff aus dem Meere 
herausragenden Felsen der Landungsmannschaft an den schmalen Uferstreifen 
kaum Platz zur Ausführung der schwierigen Arbeiten, ein andermal wieder sind 
die Ufergewässer so flach und allmählich auslaufend, daß das Anlandhringen 
der Kabelenden wegen der großen Entfernungen vom Ufer bis zum Kabelschiff 
auf die größten Schwierigkeiten stößt. Wenn auch zumeist Ebbe und Flut, die 
einen Höhenunterschied von 2—3 m aufweisen, bei den Landungsarbeiten aus» 
genutzt wurden, so konnten die Arbeiten in den wenigen bei Ebbe zur Ver: 
fügung stehenden Stunden nicht immer ganz bewältigt werden, so daß die 
Landungsarbeiten durch die wiederkehrende Flut erschwert wurden. 


Zu derartigen Landungen mußten mitunter eine ganze Flotte von Hilfsschiffen 


Bild 19. Uferverankerung des Kabels in Verbin» Bild 20. Wenden des Kabeldampfers beim Kabel: 
dung mit den Schutzmuffen nach Bauart Siemens. auslegen unter Mithilfe von Schleppdampfern. 
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Bild 21. Stellung des Kabelschiftes und der Bild 22. Landen des Kabelendes mit Hilfe 
Schlepper während der Landungsarbeiten. eines Leichters. 


aufgeboten und unbequeme Kabelarbeiten im Wasser ausgeführt werden. 
In dieser Beziehung haben bei den letzten Kabellegungen in Norwegen die 
ortsansässigen Hilfskräfte lobenswerte Dienste geleistet, indem sie, ungeachtet 
der zur Zeit der Kabellegung teilweise herrschenden Witterungsunbill, oft stunden- 
lang im kalten Wasser stehend, mit langen wasserdichten Stiefeln ausgerüstet, 
unverdrossen zugriffen. 

Freilich war dies für manchen Norweger, der von Hause aus die Fischerei 
betrieb, keine ganz ungewohnte Tätigkeit, die aber den recht schwierigen Landungs» 
arbeiten, zumal angesichts der oft bewegten See, sehr zum Vorteil war. 

Ebenso sind von seiten der norwegischen Stromversorgungsgesellschaften 
die Kabelverlegungsarbeiten in entgegenkommendster Weise nach Kräften unter- 
stützt und gefördert worden. 

An dieser Stelle sei ferner lobend hervorgehoben, daß einer der Steuer- 
dampfer, der in Aalesund beheimatete Bergungsdampfer „Ulabran“, der im 
norwegischen Seerettungswesen einen guten Ruf genießt, beim Kabellegen ganz 
hervorragende Dienste geleistet hat, indem er — ob bei Tag oder bei Nacht — 
in allen schwierigen Lagen tatkräftig und geschickt eingriff und so an der glück- 
lichen Durchführung der Kabellegungen wesentlichen Anteil nahm. 


Die Bilder 23 und 24 lassen einen Überblick über die Mannigfaltigkeit der 
Kabellandungen gewinnen. Das Auflegen und Festschrauben der Kabelschutz» 


Bild 23. Uterarbeiten beim Kabellanden. Bild 24. Kabellandung mit mehreren Hilfs» 
schiffen in tlachen Ufergewässern. 
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muffen geschah, entsprechend den örtlichen Verhält- 
nissen, entweder am Lande oder, unter Benutzung von 
Booten, auf dem Wasser. Im ersteren Falle wurde das 
am Lande mit Schutzmuffen versehene Kabelende mit 
Hilfe der Verlegemaschine wieder eine Strecke weit ins 
Wasser zurückgezogen, im letzteren Falle das geschützte 
Kabelende von den Booten aus versenkt. Bild 25 ver: 
anschaulicht das Aufbringen des Kabelschutzes, das 
zum Teil auf dem Lande und zum Teil auf Booten 
vor sich ging. 

Von der mannigfaltigen Beschaffenheit der Ufer: 
kabelstrecken von den Überführungshäuschen bis zum 
Wasser gibt Bild 26 ein anschauliches Beispiel und 
läßt erkennen, daß der Siemenssche Uferkabelschutz 


ale ch DER 0 
abelschutzmuffen und Ver: ; i i : a 
ankern des Kabelendes auf sich den wilden Felsenbildungen in vorbildlicher Weise 


dem Felsen. 


anpaßt. 


Die Kabelenden sind in der üblichen Weise mit gußeisernen Hochspannungs- 
endverschlüssen versehen worden, von denen aus die elektrische Energie teils 
über Transformatoren den Verbrauchern zugeführt, teils unter Anschluß von 
Überspannungsschutzapparaten zu den Hochspannungsfreileitungen weitergeleitet 
wird. 

Die Spannungsprüfung. 

Es war zur Bedingung gemacht, daß die Kabelanlage erst dann als abgenommen 
galt, wenn die Kabel mit 35 kV Wechselstrom geprüft waren und sich als ein- 
wandfrei erwiesen hatten. Da jedoch die umfangreichen Überlandleitungen 
nicht rechtzeitig für die Kabelprüfung fertiggestellt werden konnten, wie von 
Hause aus vorauszusehen war, entschlossen sich die SSW, zu ihrer eigenen 
Sicherheit eine fahrbare Gleichstrom-Prüfanlage, bestehend aus einem Gleich» 
richter und einem Transformator, mitzunehmen und die Kabel nach Verlegung 
und Montage mit entsprechend hochgespanntem Gleichstrom einzeln zu prüfen. 


Wegen der Ungunst der Wetterlage konnten die Prüfwagen nicht, wie das 
wünschenswert gewesen wäre, auf einem Prahm oder Leichter aufgestellt werden, 


Bild 26. Ein vorbildliches Beispiel von der Bild 27. Verladen der Hochspannungs>Prüf- 
Anpassungsfähigkeit desSiemensschen Seekabel- wagen an dem Haupttransformatorengebäude in 
Uferschutzes. Nörve bei Aalesund. 
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da zu befürchten war, daß dann infolge 
der starken Schiffsschwankungen Unfälle 
und Zeitverluste eintreten würden. Die 
Prüfanlage wurde daher nach der Ver- 
legung sämtlicher Kabel auf dem Kabel- 
dampfer aufgebaut und an das für die 
Prüfung am günstigsten gelegene Über- 
führungshäuschen jeder einzelnen Kabel- 
strecke gefahren. 

Das Verladen der beiden Prüfwagen 
auf den Kabeldampfer an dem Trans- Bild 28. Ausladen der Hochspannungs:Prüf- 
formatorengebäude in Nörve bei Aale- wagen an dem Haupttransformatorengebäude 
sund, dem Ausgangspunkt der Kabel- DEREN REIN: 
anlage, ist in Bild 27 und 28 veranschaulicht. 

Die Spannungszuführung vom Gleichrichter auf dem Dampfer bis zum Ufer 
wurde durch einen ausgespannten blanken Prüfdraht bewerkstelligt. (Der Draht 
ist auf Bild 26 zu sehen.) Die Weiterleitung vom Ufer bis zum Kabelendver- 
schluß im Überführungshäuschen erfolgte über ein durch dessen Fenster oder 
Tür gestecktes Kabelstück, wie es auf Bild 29 erkennbar ist. 


Vor dem Häuschen war das Kabelstück so abgefangen, daß der Zug der 
vom Dampfer kommenden Zuleitung ohne Bedenken aufgenommen werden 
konnte. Teilweise wurde der blanke Leitungsdraht am Ufer noch mit Isolatoren 
unterstützt, damit er hoch genug über dem Wasser lag. Auf diese Weise gelang 
es, auch Entfernungen von über 200 m zwischen Kabelschiff und Ufer trotz starker 
Schiffsschwankungen’ zu überbrücken und einen Teil der Spannungsprüfungen 
selbst bei heftigem Wind und strömendem Regen auszuführen. Aus den Bildern 
29 und 30 ist ersichtlich, wie die Hochspannungsprüfung vom Kabeldampfer 
aus durchgeführt wurde. 

Nachdem vor jeder Hochspannungsprüfung der Widerstand und die 
Isolation des Kabels festgestellt worden waren, wurde jede Phase gegen die 
beiden anderenZund gegen Erde, je eine halbe Stunde lang, mit 85 kV Gleich- 
strom geprüft. | 

Die Prüfungen ergaben, daß sämtliche 14 Kabel einwandfrei waren. 


Bild 29 und 30. Hochspannungsprüfung mit 85 kV Gleichstrom nach der Kabelauslegung. 
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Zeitaufwand. 

Fast jeden Tag wurde eine Kabellänge ausgelegt. Nach Einbruch der 
Dunkelheit gingen die Verlegungsarbeiten bei Scheinwerferbeleuchtung weiter. 
An einem Tage gelang es in der Zeit von 7 Uhr morgens bis 2 Uhr nachts 
zwei Kabellängen fertig zu verlegen. 

Die Auslegung der 14 Tafjordkabel mit einer Gesamtlänge von 26670 m 
geschah in 17 Tagen einschl. der Fahrzeit des Dampfers zur Erreichung der ein» 
zelnen Verlegungsstellen. Die gesamte Endverschluß-Montage war in sieben 
Tagen nach der Auslegung der Kabel beendet. Für die Spannungsprüfung 
wurden sieben Tage benötigt. 

Die Auslegung der 14 Tafjordkabel einschließlich Montage der 
Endverschlüsse und Ausführung der Spannungsprüfung wurde in 
28 Kalendertagen durchgeführt. 


Fjordkabel für Nord-Tröndelag. 


Gleichzeitig mit dem Auftrag für die Tafjord-Kraftselskap erhielten die 
Siemens-Schuckertwerke, wie bereits oben erwähnt, einen weiteren Auftrag auf 
Lieferung und Verlegung von zwei Fjordkabeln für das Nord»Tröndelag- 
Elektrizitätswerk in Stenkjaer. Diese beiden Kabel in Längen von 945 und 
2250 m sind mit der gleichen Ausreise im Kabeldampfer nach Norwegen gegangen 
und — eine Tagesfahrt nordwärts von Aalesund — im Anschluß an die Tafjord- 
unternehmung ausgelegt worden. Die Arbeiten gestalteten sich im großen und 
ganzen wie bei den Tafjordkabeln. Erwähnenswert ist jedoch die bei der Kabel- 
strecke Ytteroy—Mosviken in Frage kommende verhältnismäßig große Wassertiefe 
von 360 m und die schwierige Gestaltung des Bodenprofils mit seinen steil ins 
Wasser abfallenden Uferböschungen (Bild 15). 

Nach fast beendeter glatter Auslegung des letzten Kabels ereignete sich, 
bevor noch das Kabelende an Land gegeben werden konnte, der unerwartete Fall, 
daß ein Felsblock, um den eines der Befestigungstaue des Kabeldampfers ges 
schlungen war, abbrach, worauf der Dampfer infolge der zu dieser Zeit herr- 
schenden starken Uhnterströmung abtrieb und das Restende des noch an Bord 
befindlichen Kabels sich von dem Dampfer mit einem kräftigen Ruck losriß 
und das steile Ufer hinunterglitt. Durch diesen Zwischenfall hatten Teile des 
Kabels beim Abrutschen solche Beschädigungen erlitten, daß es für eine Wieder: 
verwendung an gleicher Stelle nicht mehr in Frage kommen konnte. Das be- 
schädigte Kabel ist aus der großen Tiefe mit Hilfe der schon bei anderen 
Kabellegungen mehrfach bewährten maschinellen Einrichtung unter großem Kraft- 
aufwand in seiner ganzen Länge wieder gehoben worden. 

Wenige Wochen später ist an dessen Stelle ein neues Kabel mit bestem 
Erfolg ausgelegt worden, was um so mehr erwähnt zu werden verdient, als diese 
Kabellegung in bereits bedenklich vorgerückter Jahreszeit (es war Ende No- 
vember) und unter äußerst heftigen, Kabel und Schiff gefährdenden Witte- 
rungsunbilden vor sich ging, indem die Kabelflotte mitten in der Legungs- 
arbeit von einem plötzlich hereinbrechenden, von wilden Böen begleiteten Schnee 
und Hagelsturm überrascht wurde, ohne die Möglichkeit zu haben, die einmal 
begonnene Arbeit ohne Gefährdung des Kabels abzubrechen. Dennoch konnte 
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auch diese Kabellegung — allen Seetücken 
zum Trotz —, wenngleich nur unter 
äußerster Aufbietung aller verfügbaren 
Kräfte von Mensch und Maschine, zu 
einem glücklichen Ende geführt werden. 


Bild 31 veranschaulicht den Kabel» 
dampfer bei seiner winterlichen Tätigkeit 
vor den schneebedeckten Bergen, wie 
von ihm ausim Trondhjemsfjord, freilich 
nach nunmehr ausgetobtem Sturm, die 
Spannungsprüfung des fertig verlegten 


Bild 31. Der Kabeldampfer bei der Winter: 
Kabels vorgenommen wurde. arbeit vor schneebedecktem Fjordgebirge. 


Die unterbrochene Heimreise. 


Auf der Rückfahrt nach Deutschland überraschte die Heimkehrenden in 
Trondhjem eine telegraphische Mitteilung von der Tafjord»Kraftselskap in Aale- 
sund, daß eines von den kurz vorher verlegten 14 Tafjord-Kabeln durch einen 
schweren Schiffsanker beschädigt worden sei. Der Kapitän eines großen, mit der 
aufgeregten See ringenden Frachtdampfers hatte in einem undurchsichtigen Schnee» 
sturm nicht bemerkt, daß er sich beim Ankerwerfen über einer Kabelkreuzung 
befand. (In seiner Seekarte war die neue Kabelstrecke noch nicht verzeichnet.) Beim 
Hochwinden des Ankers in stundenlang währenden Bemühungen, von dem 
rätselhaften Hindernis loszukommen, mußte die Schiffsbesatzung die betrübliche 
Tatsache feststellen, daß mit dem Anker ein Seekabel gefaßt und — wie sich 
später herausstellte — schwer beschädigt worden war. 

Der Zufall wollte, daß sich auf der Heimreise noch genug Kabelvorrat an 
Bord befand, und so konnte in kürzester Zeit ein neues Kabel, nachdem vorher 
das beschädigte mit dem Kabeldampfer aus dem 80 m tiefen Wasser mühelos 
gehoben worden war, glücklich verlegt werden. 

Die Bergung des alten und Auslegung des neuen Kabels einschließlich 
Montage der Endverschlüsse und Spannungsprüfung wurden in fünf Tagen 
durchgeführt. 

Allgemeines 

Über die Kabellegungen im allgemeinen, wie sie sich in den norwegischen 
Fjords und Küstengewässern gestaltet haben, ist noch folgendes der Erwähnung 
wert: 

Die von den Auftraggebern für die Auslegung der Kabel gewählten Kabels 
linien wechselten von teils sehr flachen Gewässern von etwa 10 m bis zu auch 
für norwegische Wasserverhältnisse nicht men harmlosen Gewässern von 360 m 
Verlegungstiefe. 

Längere Kabelverbindungen können im allgemeinen bis 100 m Wassertiefe 
mit einfachen Mitteln in der althergebrachten Weise verlegt werden, wenn man 
davon absieht, die Kabel in einer Länge zu verlegen und dafür zwei oder 
mehrere Teillängen mit Seekabelverbindungsmuffen vereinigt. Solche Muffen 
sind für Wassertiefen bis 100 m bereits mehrfach verwendet worden und haben 
sich durchaus bewährt. 
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Neuerdings von den SSW angestellte Versuche lassen mit Sicherheit erz 
warten, daß Hochspannungs-Seekabelmuffen auch in wesentlich größeren Wassers 
tiefen betriebssicher angewendet werden können. 


Haben jedoch die Kabel, wie in dem hier beschriebenen Fall, wo alle 
Kabelstrecken in einer Länge zu liefern waren, Einzellängen bis 3000 m und 65 t 
Gewicht, so daß Kabeltrommeln hierfür zu unhandlich sowohl für den Versand als 
auch für die Verlegung ausfallen würden, und kommen ferner größere Verlegungs» 
tiefen in Frage, dann ist es erforderlich, die Kabel in einen Kabeldampfer 
oder ein anderes großes entsprechend hergerichtetes Schiff einzuschießen und 
die Auslegung mit einer Kabelverlegemaschine vorzunehmen, die dem zu ers 
wartenden größten Kabelzug gewachsen sein muß. 


Kabellegungen geringeren Umfanges mit einem regelrechten Verlegungs» 
dampfer, dessen Verwendung bei schweren Kabeln und großen Wassertiefen 
auch schon für verhältnismäßig kurze Kabelstrecken unerläßlich sein kann, vers 
ursachen naturgemäß ungleich höhere Kosten als solche unter Verwendung ein» 
fachster Schiffe mit nur behelfsmäßigen Einrichtungen. Deshalb gehen die Bes 
strebungen der Besteller dahin, sich mit anderen zusammen zu tun und ge 
gebenenfalls eine gemeinsame Unternehmung zu veranstalten, wodurch die ans 
teiligen Kosten für den einzelnen auf ein Mindestmaß herabgedrückt werden. 


Der Unkundige mag nun wohl annehmen, daß die Auslegung eines Kabels 
in teilweise flachen und harmlos erscheinenden Gewässern mit einem Kabel. 
dampfer ein leichtes Spiel sei; das ist aber durchaus nicht immer der Fall. Bei den 
hier beschriebenen Kabellegungen, wobei in einem Falle sehr geringe Wassertiefen 
zu überqueren waren, hatten sich insofern wesentliche Schwierigkeiten ergeben, als 
die mehrfach wechselnde Tiefe im Bodenprofil Stellen bis unter 2m Tiefe aufwies 
und z. Zt. der Auslegung die See sehr bewegt war. Der Kabeldampfer hatte seine 
liebe Not, während der Verlegung einzelner Kabelstrecken nicht zu stranden oder 
auf dem Wege von Ufer zu Ufer auf Grund zu geraten. An den ganz flachen 
Stellen mußte das Kabel infolge zu großen Tiefganges des Kabeldampfers 
dennoch teilweise in einen sehr flachgehenden Leichter geschossen und mit 
Hilfe von Motorschleppern und langen Stahltrossen 900 m weit über die 
Untiefen hinweggezogen werden, während das Kabel über Bord gelassen wurde. 
Im großen und ganzen eine zeitraubende und mühselige Arbeit, die zudem 
für das Kabel leicht gefährlich werden kann, wenn das Kabel» und Schiffs- 
personal die zu einem guten Zusammenarbeiten nötige Übung nicht besitzt. 


Kabellegungen in großen Tiefen, insbesondere mit schwierigen Bodenprofilen, 
bringen wiederum in anderer Beziehung Begleitumstände mit sich, die an die 
maschinelle Einrichtung des Schiffes sowie an das gesamte Kabel» und Schiffs- 
personal die höchsten Anforderungen stellen. 


Der Leiter des Unternehmens und der Schifsführer müssen befähigt sein, 
beim Kabellegen, während fortlaufend Kabel aus dem Stapelraum um die 
Bremstrommel und weiter unter der Rolle des Dynamometers hindurch in die 
Tiefe hinabrollt, die Lage — besonders in gespannten Augenblicken — vollauf 
zu beherrschen, denn jede Stockung des Kabels auf seinem Wege und jede 
Unachtsamkeit kann zu empfindlichen Verlusten führen. 
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Ebenso war es für sie eine ernste Aufgabe, Schiff und Ladung mit der etwa 
dreißig Köpfe zählenden Besatzung in den teils sehr engen Fjorden zu führen, 
was besonders bei nebligem Wetter und bei Dunkelheit, in der zumeist nach 
vollbrachter Verlegung ein sturmfreier Ankerplatz aufgesucht werden mußte, 


eine verantwortungsvolle Unternehmung bedeutete. 


Das Kabellegen ist keineswegs eine bequeme Tätigkeit. Die stete geistige 
Wachsamkeit und das Bewußtsein, daß jeder begangene Fehler den Verlust 
des ganzen Kabels zur Folge haben kann, machen eine Seekabellegung für das 
damit beschäftigte Personal zu einer sehr angreifenden und bei längerer Dauer 
aufreibenden Arbeit. 

Die vielseitigen Erfahrungen im Seekabellegen, die die Siemens-Schuckerts 
werke teils infolge ihrer einstigen Beziehungen und des regen Zusammenarbeitens 
mit ihrem früheren Londoner Haus Siemens Brothers & Co., einer der führen» 
den und bahnbrechenden Gesellschaften auf dem Gebiet der Unterseekabel- 
legungen, und teils durch ihre eigenen, u. a. in der Nord: und Ostsee!) sowie 
in dem wesentlich tieferen Bodensee?) erfolgreich durchgeführten Kabellegungen 
bereits aufzuweisen hatten, sind durch die letzten in mancher Hinsicht lehr- 
reichen Arbeiten in Norwegen beachtenswert erweitert worden?). 


1) Vgl. SiemenssZeitschrift, Januarheft 1922. 
<°) Vgl. ETZ 1907, Heft 27. Das Bodenseekabel, von Dr. Ebeling. 


3) Es sei noch erwähnt, daß ‘die vorbeschriebenen Kabellegungen in Norwegen und der 
Umbau des Frachtschiffes in einen Kabeldampfer in einem Film, der zum Teil die Schönheiten 
des norwegischen Gebirgslandes wiedergibt, festgehalten sind. Dieser Film läßt daneben auch 
die gesamte Herstellung des Kabels vom einfachen Kupferdraht bis zum versandfertigen Hoch» 
spannungskabel erkennen. 


Elektrische Untertagemaschinen 


Vor kurzem sind auf der Zeche „Minister 
Stein“, Dortmund, eingehende Versuche mit 
elektrischen Untertagemaschinen mit bestem 
Erfolg zum Abschluß gekommen. Sowohl die 
elektrischen Rutschenantriebe für die mecha- 
nische Abbauförderung und die elektrischen 
Kohlenbohrmaschinen für die Gewinnung der 
Kohle als auch die elektrischen Kurbelstoß» 
bohrmaschinen für das Vortreiben von Strecken 
und das Nachreißen im Nebengestein und die 
Schlottergebläse für die Sonderbewetterung 
haben sich als brauchbar und leistungsfähig 
erwiesen. Auf Grund dieser guten Erfahrungen 
steht zu erwarten, daß die elektrischen Arbeits» 
und Gewinnungsmaschinen im rheinisch>west: 
fälischen Kohlenbergbau in größerem Umfange 
Eingang finden. Die große Bedeutung dieses 
erfolgreich abgeschlossenen Probebetriebes liegt 
darin, daß in dem sonst so fortschrittlichen 
Steinkohlenbergbau Rheinland-Westfalens ein 
starkes, schwer zu bekämpfendes Vorurteil gegen 


die Verwendung elektrischer Energie vor Ort 
besteht. Die Gründe hierfür liegen haupt: 
sächlich in der Möglichkeit der Zündung 
schlagender Wetter durch elektrische Funken. 
Neben der Schlagwettergefährlichkeit waren 
auch die Bedenken hinsichtlich der technischen 
Brauchbarkeit der elektrisch angetriebenen Mas 
schinen maßgebend. Diese beiden Einwände 
verkennen tatsächlich die Sachlage, wie sie 
durch die teils seit längerer Zeit bestehenden, 
teils in den letzten Jahren ausgebildeten elek» 
trischen Maschinen geschaffen worden ist. Das 
Oberbergamt Dortmund hat nach eingehender 
Prüfung die Einführung der in schlagwetters 
geschützter Ausführung gebauten Untertages 
maschinen gestattet, und die Grubenleitung hat 
die technische Brauchbarkeit und wirtschaftliche 
Überlegenheit dieser elektrischen Maschinen 
auf Grund der inzwischen gesammelten Be: 
triebserfahrungen anerkannt. kes i 
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Der elektrische Fahrtrichtungsweiser auf dem neuen 
Stadtbahnhof Friedrichstraße zu Berlin 


Von G. Wetzel, Telegraphen-Abteilung der Siemens & Halske A.-G., Wernerwerk F. 


D 


ei der Eröffnung des im Verkehrszentrum der Stadt Berlin gelegenen neuen 

Stadtbahnhofes Friedrichstraße hat sich das große Interesse gezeigt, 
das die Öffentlichkeit dieser neuzeitlichen Verkehrsanlage entgegen» 
bringt. Namentlich die Einrichtungen, die dazu dienen, das reisende Publikum 
schnell und sicher über alles Erforderliche zu unterrichten, erregen dauernd 
allgemeine Aufmerksamkeit. Hierzu gehört in erster Linie der elektrische Fahrt- 
richtungsweiser von Siemens & Halske (Bild 1). Er ist hier zum ersten Male 
für den Stadtbahnverkehr in Benutzung genommen worden und hat sich in der 
kurzen Zeit seit seiner Einführung auch hier bereits so gut bewährt, daß er sich 
bei den Reisenden einer von Tag zu Tag steigenden Beliebtheit erfreut. 

Die Standorte für die östlich und westlich auf dem Bahnsteig erforderlichen 
Richtungsweiser sind so gewählt, daß man bereits, wenn man die Aufgangs- 
treppen hinaufsteigt, die Fahrziele der nach beiden Seiten verkehrenden Züge 
leicht erkennen kann (Bild 2). 

Jeder der Richtungsweiser, die entsprechend den beiden Gleisen zu zweien 
an einem gemeinsamen Trägermast angebracht sind, enthält 20 Tafeln, darunter 
eine genügende Anzahl zur Reserve. Daß die Richtungsweiser an einem 
schlanken Trägermast angebracht sind, ist deshalb vorteilhaft, weil man dann 
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Bild 1. Elektrischer Fahrtrichtungsweiser auf dem Stadtbahnsteig Friedrichstraße. 
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für sie nur eine ganz 
geringe Bodenfläche 
braucht. ImGegensatz da» 
zu würden mechanische 
Einrichtungen der bisher 


üblichen Art bei der 


ER men VI DS er ==>” E 
Am A Seike Arit gleichen Zahl von Rich- 


tungsschildern eine Bauz 
länge von mindestens 
4!/, m erhalten müssen, mithin bei zwei derartigen Einrichtungen der Bahnsteig 
auf eine Länge von 9 m für den Übergang von einer Seite auf die andere ver- 
sperrt werden, und das würde natürlich für einen verkehrsreichen Bahnhof ein 
großes Hindernis bedeuten. 

Bedient werden die elektrischen Richtungsweiser mit Hilfe von Gebern, die 
in den zu beiden Seiten des Bahnhofes gelegenen Stellwerken Frio und Friw 
angebracht sind (Bild 3). Jeder Richtungsweiser enthält in einem eisernen Kasten 
die erforderliche Anzahl doppelseitig beschrifteter Richtungstafeln. Soll eine 
Tafel sichtbar gemacht werden, so wird am Geber ein Zeiger auf die entsprechende 
Richtung eingestellt und darauf eine Taste kurz gedrückt. 

Das eingestellte Richtungsschild erscheint innerhalb von acht Sekunden. 
Während dieser Zeit leuchtet am Geber hinter einem kleinen Fenster eine 
Kontrollampe auf, die erst erlischt, 
wenn die Einstellung erfolgt ist. 
Solange die Lampe leuchtet, bleibt 
der Zeiger am Geber gesperrt, um 
ein unbefugtes Umstellen zu verz 
hindern. Besondere Kontroll- 
anzeiger lassen erkennen, ob an 
beiden miteinander in Verbindung 
stehenden Richtungsweisern das 
richtige Schild erschienen ist. 

Die Richtungsschilder sind 
100x28 cm groß, damit die Auf- 
schriften auf die vorhandene Ent- 
fernung noch genügend erkennbar 
sind. Die- Aufschriften können 
leicht geändert werden, da sich 
die einzelnen Schilder bequem aus 
dem Apparat entfernen und wieder 
einsetzen lassen. 

Zur Verbindung eines Gebers 
mit den beiden parallel geschalteten 
Empfängern auf dem Bahnsteig 
dient ein zwanzigadriges bewehrtes 
Kabel, das mit Rücksicht auf die 


ie a Bild 3. Stellwerk „Friw‘ mit dem Einstellapparat für 
spätere Elektrifizierung der Stadt- die elektrischen Fahrtrichtungsweiser. 


Bild’2. Lageplan des Stadtbahnsteiges Friedrichstraße. 
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bahn doppelte Bleimäntel besitzt. In der angegebenen Adernzahl sind noch die 
Reserveleitungen, ferner die zur Rückkontrolle und Beleuchtung der Richtungs- 
schilder dienenden Leitungen einbegriffen, ebenso noch einige Weckerleitungen. 
Die Wecker werden nur dann in Tätigkeit gesetzt, wenn aus irgendeinem Grunde, 
z. B. weil in der fahrplanmäßigen Zugfolge eine plötzliche Änderung hat ein» 
treten müssen, ein falsches Schild eingestellt worden ist und man das Publikum 
noch im letzten Augenblick davon in Kenntnis setzen will, daß nunmehr das 
richtige Schild erscheint. 

Die Anlage ist an ein Gleichstromnetz von 110 V angeschlossen, kann aber 
auch beim Ausbleiben der Netzspannung durch Umlegen eines Schalters aus 
der für die elektrische Blocksignalanlage sowieso vorhandenen Sammlerbatterie 
gespeist werden. 

Das Einstellen eines Richtungsschildes vollzieht sich, wie bereits erwähnt, 
innerhalb von acht Sekunden. In den ersten vier Sekunden bewegt ein in dem 
Richtungsweiser befindlicher Antriebsmotor eine an einem Gelenkrahmen be» 
festigte Hubschiene aufwärts, hebt das zuletzt sichtbar gewesene Schild an und 
bringt es in seine Ruhelage, während das neu eingestellte von dem Hubrahmen 
mitgenommen und in den letzten vier Sekunden abwärts bewegt wird. Während 
dieses kurzen Vorganges wird für jeden Empfänger nicht mehr als etwa 1 A 
gebraucht, mithin entstehen nur so außerordentlich geringe Stromkosten, daß 
sie mit Rücksicht auf die Wichtigkeit der Anlage gänzlich außer Betracht ge- 
lassen werden können, auch wenn, wie es auf dem Bahnhof Friedrichstraße 
der Fall ist, jeden Tag etwa 350 Züge in jeder Richtung verkehren, also ans 
gezeigt werden müssen. 

An Hand von Bild ¢ sei die Arbeitsweise 
der ganzen Einrichtung erläutert: 

Die Richtungsschilder T, — T, usw. mit 
den entsprechenden Aufschriften hängen mit 
ihren Tragstangen h je an einem Haken n, 
der durch einen Auslösemagneten E,—E, usw. 
betätigt werden kann. Jede Tragstange hat 
noch einen Ansatz a, mit dem sie sich auf 
den drehbar gelagerten Hubrahmen H stützt: 
dieser wird von dem Motor M mit Hilfe 
eines zwischengeschalteten Schneckenantriebes 
und der Kurbelstange g gehoben und gesenkt. 
Der Ansatz o an der Scheibe der Schnecken» 
radachse schließt und öffnet abwechselnd 
den Arbeitskontakt k», der in der Rück» 
leitung der Auslösemagnete E, — E, und 
den Ruhekontakt k,, der im Stromkreis des 
FRE Motors liegt. 

3 Die Bestandteile des Gebers sind: der 
Einstellhebel G, der Magnetschalter R und 


Bild 4. Darstellung der Arbeitsweise des die Drucktaste D. , f , 
elektrischen A TN War z. B. das Richtungsschild T, sichts 


Geber 


pE: fiz 
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bar und soll dieses zurück» und T, eingestellt werden, so dreht man den Hebel G 
auf den Kontakt 2 und drückt die Taste D nieder. Vom Pluspol der Stroms 
quelle nimmt dann der Strom seinen Weg über die Drucktaste D, den Magnet» 
schalter R, den Kontakt k) und den Motor M zum Minuspol zurück. Der 
Magnetschalter zieht daher seinen Anker an und schließt die beiden Kontakte ką. 
Nach dem Loslassen der Drucktaste D bleibt der Stromkreis über die beiden 
Kontakte k, und den angezogenen Anker geschlossen. 

Hat der durch den Motor in Bewegung gesetzte Hubrahmen die punktiert 
gezeichnete Stellung erreicht, so hält der Haken n das Schild T, in seiner Ruhe» 
lage fest, und der Ansatz o schließt den Kontakt k,.. Über diesen Kontakt k; 
wird dem Auslösemagneten E, Strom zugeführt. Infolgedessen wird der Nasen» 
hebel n angezogen und die Tafel T, ausgeklinkt. Diese legt sich auf den Rahmen 
und nimmt nun an dessen Aufwärtsbewegung teil. 

Kurz bevor der Rahmen H die Grundstellung erreicht, öffnet der Ansatz o vors 
übergehend denKontaktk,, unterbricht dadurch den Stromkreis für den Motor, und 
der Anker des MagnetschaltersR fällt wieder ab. Damit ist der Rahmen in der Ruhe 
lage angekommen und der Richtungsweiser für eine Neueinstellung vorbereitet. 

Soll überhaupt keine Fahrtrichtung angezeigt werden, z. B. in der Nacht, 
wo der Betrieb ruht, dann wird am Geber der Hebel G auf Null gestellt und die 
Taste D gedrückt; der Hubrahmen bewegt die unten hängende Tafel aufwärts, 
sie klinkt sich in ihren Auslösehebel ein, und der unbelastete Hubrahmen geht 
abwärts in seine Grundstellung. 

Damit bei einer größeren Anzahl von Zugrichtungen (z. B. bei 25) die 
Anzahl der Kabeladern möglichst eingeschränkt wird, sind bei der Schaltung 
nach Bild 5 Gruppenschalter GR verwendet worden. Wird einer dieser Schalter 
erregt, so stellt dessen Anker für fünf Auslösemagnete E, die auf der einen 
Seite an die Zuleitungen angeschlossen sind, die Rückleitung her. 

Durch Schließen der Kontakte für eine bestimmte Zuleitung und den zus 
gehörigen Gruppenschalter kann man jeden einzelnen Auslösemagneten ans 
schalten. Der Strom für diesen wird in der oberen Stellung des Hubrahmens 
beim Schließen des Arbeitskontaktes k, zugeführt. Dabei nimmt der Strom 
seinen Weg über den Gruppenschalter GR und, nachdem dieser seinen Anker 
angezogen hat, über die Wicklungen des eingestellten Auslösemagneten. Nach 
dem Öffnen des Kontaktes k, geht der Anker des Gruppenschalters und auch 
der des Auslösemagneten in die Grundstellung zurück. 

Der Geber besteht bei dieser Anordnung aus zwei Kontaktringen, von denen 
der innere in so viele 


à Empfänger Geber 
Segmente zerlegt ist, zpr 
wie Gruppenschalter Ez HET FHR HR E, a 
vorhanden sind. Der ir Hili Mi ü eo); à a 
äußere Ring ist an Sa GR ET 
einem Teile, dessen Lu 
Zentriwinkel dem T%; pal un Cam 
eines Segmentes des 5 K 
inneren Ringesgleich ^% M Krk 


ist, in so viele Kon» Bild 5. Prinzipschaltung des elektrischen Fahrtrichtungsweisers. 
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takte geteilt, wie Zuleitungen für die Auslösemagnete vorhanden sind. 
Der übrige Teil der äußeren Ringe dient dazu, den Strom den untereinander 
in Verbindung stehenden sechs Kontaktfedern zuzuführen. Die eine von ihnen 
(punktiert gezeichnet) berührt die inneren Segmente, die übrigen fünf schließen 
abwechselnd die Kontakte für die Zuleitungen zu den Auslösemagneten. Für 
die Nulleinstellung sind zwei isolierte Segmente vorgesehen. Die genaue Ein- 
stellung der Kontaktfedern bewirkt ein unter Federdruck stehendes Rastenrad. 

Überwacht wird das Arbeiten der Anlage mittels einer Kontrollampe, die 
parallel zum Motor geschaltet und in den Geber eingebaut ist. Sie leuchtet so 
lange, wie die Einstellung des Empfängers vor sich geht. Während dieser Zeit 
steht auch der Sperrelektromagnet S unter Strom und arretiert den Einstellgriff 
des Gebers. Damit man bei Unregelmäßigkeiten im Zugverkehr und bei Be- 
triebsstörungen schnell Befehle nach den Stellwerken übermitteln kann, ist noch 
eine Lautfernsprechanlage vorgesehen. Über dem Geber (Bild 3) ist der Laut- 
fernsprecher angebracht, und bei einem Irrtum in der Einstellung wird vom 
Bahnsteig aus dem Stellwerk die richtige Zugrichtung zugerufen. Ein ebensolcher 
Lautsprecher und Umschalter wie im Stellwerk ist an jedem Maste der Zugrichtungs- 
weiser vorhanden. Die Türschließer sind somit in der Lage, sofort das betreffende 
Stellwerk anzurufen, sobald einmal das Lokomotivschild des herannahenden Zuges 
mit dem eingestellten Richtungsschild nicht übereinstimmen sollte. In diesem Auss 
nahmefall wird die bereits erwähnte Weckeranlage in Tätigkeit gesetzt, um das Pu- 
blikum im letzten Augenblick auf die eingetretene Umstellung des Richtungsschildes 
aufmerksam zu machen. Damit die angeschlossenen Lautfernsprecher untereinander 
beliebig in Verkehr treten können, ist jedem Apparat ein mit Schauzeichen ausge» 
rüsteter Zwischenstellenumschalter beigegeben. Die Schauzeichen lassen sofort 
erkennen, von welcher Stelle ein Zuruf kommt. Wird es erforderlich, einen Bahn- 
steigbeamten an den Apparat zu rufen, so geschieht dies mit Hilfe einer elektrischen 
Hupe. Für die gesamte Lautsprechanlage ist eine Zentralbatterie von 8 V auf- 
gestellt; sie genügt vollkommen für die erforderliche Lautstärke. 


Elektrische Schleusenantriebe. 
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Antriebsmaschine für die Sektortore der Schleuse des Södertäljekanals. 
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Die Entwicklung der schlagwettergeschützten Motoren 
Von H.Richter, Oberingenieur im Nürnberger Werk der SSW. 

ereits vor vielen Jahren versuchte man in Bergwerken die Elektromotoren 

auch in solchen Gruben zu verwenden, in denen das Auftreten explosions« 

fähiger Gase — sogenannter schlagender Wetter — nicht ausgeschlossen war. 


Da erfahrungsgemäß die Elektromotoren in geschlossener Bauart vollkommen 
gasdicht nicht ausgeführt werden können, so mußten diejenigen Motoren, an 
denen Funkenbildungen nicht zu vermeiden sind, mit besonderen Schutz» 
vorrichtungen versehen werden, um etwa an ihnen auftretende Entzündungen 
von Gasen unschädlich zu machen. 


Da der vor ungefähr hundert Jahren von Davy ausgeführte Metallgaze- 
schutz, mit dem lange Zeit hindurch die Grubenlampen versehen wurden, für 
Elektromotoren nicht als geeignet erschien, so ging man schon frühzeitig zur 
Verwendung des Plattenschutzes über. Zu diesem Zwecke wurden die Schleifs 
ringe, an denen bekanntlich betriebsmäßig Funken auftreten können, möglichst 
dicht eingeschlossen mit einer Kapsel, die an einer passenden Stelle mit einer 
genügend großen Öffnung versehen war, über welcher der Plattenschutz an- 
geordnet wurde. 

Die Wirkung des Plattenschutzes beruhte im wesentlichen darauf, daß die 
in die Kapsel gelangten und zur Entzündung gebrachten Gase durch genügend 
viele von gut wärmeleitenden Platten gebildete enge Spalte nach außen geleitet 
und hierbei an den Platten soweit rückgekühlt wurden, daß sich die außerhalb 
der Kapsel befindlichen Gase nicht mehr entzünden sollten. 

In Bild 1 ist die | 
mit einem Platten» 
schutz versehene 

Schleifringkapsel 
eines offenen Motors 
mit innenliegenden 
Schleifringen darge» 
stellt, wie diese bes 
reits im Jahre 1903 
von der Elektrizitäts» 

Aktiengesellschaft 
vorm. Schuckert & 
Co. gebaut wurde. 

Die obere Hälfte 
der Kapsel hat oben 
eine längliche Öff- 
nung, über welcher 
der Plattenschutz an» 
geordnet ist. Dieser 
besteht aus sechs 


Eisenplatten m Je = Bild 1. Schlagwettergeschützte Schleifringkapsel mit Plattenschutz. 
3 mm Dicke, die (Oben links: Plattenschutz angehoben.) 
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Plattenschutz- 


Le der Gase um 2 mm! 
örper. 


i Bild 3. Einbau eines ringförmigen Plattenschutzkörpers. 
von einander ab-] 

gehoben werden können. Durch die auf diese Weise entstandene Spalte der 
Eisenplatten können die heißen Gase aus der Kapsel entweichen, und sich an 
den Eisenplatten entsprechend abkühlen. 

Nach dem Verschwinden des Überdruckes in der Kapsel legen sich die 
Eisenplatten infolge ihres Eigengewichtes aufeinander und schließen die Öffnungen 
der Kapsel wieder ab. Die Durchführung der Schleifringnabe durch die innere 
Stirnwand der Kapsel ist ebenfalls so ausgebildet, daß auch hier eine Zündung 
der Außengase durch die aus der Kapsel entweichenden explodierten Gase nicht 
mehr erfolgen sollte. 

Die Schleifringnabe ist zu diesem Zwecke mit einem zylindrischen Rande 
versehen, auf dem die Stirnwand der Kapsel möglichst dicht herangeführt ist. 
Die durch den verbleibenden engen ringförmigen Spalt entweichenden heißen 
Gase sollten auch hier, ähnlich wie im Plattenschutze, genügend rückgekühlt 
werden. 

Als später die Verwendung der Elektromotoren in Bergwerken größeren 
Umfang annahm, hat man 
auch der Entwicklung des 
Plattenschutzes mehr Auf- 
merksamkeit entgegenge- 
bracht. Durch umfangreiche 
Versuche wurde die Ausfüh- 
rung des Plattenschutzes in 
neue Bahnen gelenkt- und 
dessen Abmessungen so fest» 
gelegt, daß die Sicherheit 
gegen Durchschlagsgefahr all- 
gemein als befriedigend ange- 
sehen werden konnte. 

Von den SSW wurde der 
Bild 4. Motor mit fliegend angeordneten schlagwetter: Plattenschutz daher aus Phos- 

geschützten Schleifringen. phorbronzeblechen von0,5mm 
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Dicke und 50 mm Breite mit 0,5 mm Zwischenraum 
übereinander geschichtet ausgeführt. Alle sauber bear» 
beiteten metallischen Dichtungsstellen wurden mindestens 
20 mm breit gehalten. Die zylindrischen glatten Durch» 
trittsöffnungen für Wellen erhielten bis zu 60 mm Durch- 
messer einen um 0,5 mm größeren Durchmesser als die 
Welle, so daß der ringförmige Spalt 0,25 mm weit war. 
Die Durchtrittsöffnung wurde hierbei 50 mm lang ges 
wählt. Bei Wellen von mehr als 60 mm Durchmesser 
wurde die Bohrung um 1 mm größer als der Wellen» 
durchmesser genommen und gleichzeitig die Durch» 


trittsöffnung 80 mm lang gewählt. Bild 5. Schlagwetter- | 
Der Plattenschutz wurde meist als ein für sich abs ne tk 


geschlossener Teil durchgebildet und in die Kapsel leicht ringe. 
herausnehmbar eingesetzt. | 

In Bild 2 ist ein ringförmiger Plattenschutzkörper, wie ihn die SSW lange 
Zeit hindurch ausführten, dargestellt. Die einzelnen 0,5 mm dicken Phosphor» 
bronzebleche sind unter Verwendung von zwei 5 mm dicken Endplatten aus 
Messing zusammengeschraubt, so daß die Bleche bei Verschmutzung der Spalte 
behufs Reinigung leicht auseinandergenommen werden konnten. 


Bild 3 zeigt den Einbau eines solchen Plattenschutzkörpers in eine Kapsel 
für fliegend angeordnete Schleifringe.e Vor dem Plattenschutz ist zum Schutze 
gegen dessen Beschädigung in einem größeren Abstande eine perforierte Blech» 
scheibe angebracht. 

Im nachstehenden sind einige Ausführungen schlagwettergeschützter 
Motoren mit Plattenschutz aufgeführt. 

Bild & stellt einen Motor mit fliegend angeordneten schlagwettergeschützten 
Schleifringen dar mit einem eingebauten Plattenschutz, wie in Bild 3 im Schnitt 
zu erkennen. Der Türverschluß der Kapsel ist mit einem Vorhängeschloß gegen 
unbefugtes Öffnen der Türen gesichert. 
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Bild 6. Motor mit am Ständer angeordneten Bild 7. Friedmannscher Kugelschutz. 
Plattenschutzkörpern. Rechte Seite: Ansicht. Linke Seite: Schnitt. 
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Bild 5 zeigt eine schlagwetter- 
geschützte Kapsel für einen größeren 
Motor mit innenliegenden Schleif- 
ringen. Der Plattenschutz ist oben 
auf der Kapsel angeordnet. Die 
Schutzhaube über dem Plattenschutz 
ist abgenommen. 

Der Plattenschutz besteht aus 
drei übereinander angeordneten 
Plattenschutzkörpern. 

In Bild 6 ist ein Motor mit 
innenliegenden Schleifringen wieder: 
gegeben, bei dem die in zwei be- 
sonderen Gußgehäusen angeord> 
neten Plattenschutzkörper auf dem 
Ständer aufgeschraubt sind. Die 
Gußgehäuse haben auf zwei gegenüberliegenden Seiten kreisrunde Öffnungen, 
durch welche die im Motor explodierten und durch die Plattenschutzkörper 
hindurchgeströmten Gase entweichen können. 

Statt des Plattenschutzes kann auch ein Metallgazeschutz aus Bronzedraht- 
geflecht von ungefähr 144 Maschen auf 1 cm? bei 0,35 mm Drahtstärke ver: 
wendet werden, wobei die Summe aller hintereinander angeordneten Netzflächen 
mindestens 120 cm? auf je 1 dm? Wetterinhalt betragen sollen und das Draht: 
gewebe in mindestens zwei Lagen hintereinander in einem gegenseitigen Abstande 
von 5 bis 10 mm anzuordnen ist. 

Von dem Metallgazeschutz wurde für schlagwettergeschützte Motoren fast 
kein Gebrauch gemacht. 

Erwähnenswert ist noch der Friedmannsche Kugelschutz nach Bild 7. 


Bild 8. Explosionssicher gekapselter Drehstrommotor 
mit innenliegenden Schleifringen. 
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Bild 9. Fliegend angeordnete explosions- Bild 10. Dgl. mit geöffneten Türen und ab» 
sicher gekapselte Schleifringe. genommener Schutzhaube. 
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Zwischen zwei oben verschlossene, übereinander gestellte Zylinder aus per- 
foriertem Blech ist eine Schicht Bronzekugeln von etwa 3 mm Durchmesser 
gelagert. Der Abstand der beiden Zylinderwände betrug ungefähr 8 bis 10 mm. 
Die Durchlässigkeit des Gases durch das Kugelkonglomerat ist ausreichend. 
Die Wirkung des Kugelschutzes brachte jedoch gegenüber dem Plattenschutze 
keine nennenswerten Vorteile, so daß seinerzeit von seiner Einführung Abstand 
genommen wurde. | 

Mit den geschilderten Ausführungen wurde in der Entwicklung der 
schlagwettergeschützten Motoren mit Plattenschutz ein gewisser Abschluß erreicht. 

Durch die allmählich gesammelten Erfahrungen kam man zu der Ansicht, 
daß die Sicherheit des Plattenschutzes mit Rücksicht auf die verheerenden 
Folgen etwaiger durch das Versagen des Plattenschutzes hervorgerufener Ex- 
plosionen noch zu eng begrenzt ist. 

Der größte Nachteil des Plattenschutzes liegt unzweifelhaft in seiner großen 
Empfindlichkeit gegen mechanische Beschädigungen. Ist der Plattenschutz sach- 
gemäß ausgeführt und bleibt die Weite seiner Durchtrittsspalte gewahrt, so 
erfüllt der Plattenschutz auch seinen Zweck. 

Die Erfahrungen haben aber gezeigt, daß die Wirkung des Plattenschutzes verz 
loren geht, wenn von den mehreren hundert 0,5 mm weiten Spalten auch nur 
eine aus irgendeiner Ursache auf etwa °/, bis 1 mm vergrößert wird. 

Bei etwaigen Ausbesserungen schlagwettergeschützter Motoren, wobei der 
Plattenschutzkörper abgenommen werden muß, oder bei einer notwendig 
werdenden Reinigung des Plattenschutzes selbst, war man immer auf die Zu: 
verlässigkeit des betreffenden Bedienungspersonals angewiesen. Von einem in: 
standgesetzten, schlagwettergeschützten Motor mit Plattenschutz kann man daher 
die Sicherheit des Plattenschutzes nur dann noch als gegeben annehmen, wenn 
er zuvor nochmals auf seine Schlagwettersicherheit geprüft wurde. 

Die SSW haben daher bereits seit mehreren Jahren die Ausführung der 
Motoren mit Plattenschutz verlassen und sind zur explosionssicheren Kapselung 


Bild 11. Explosionssicher gekapselte Bild 12. Explosionssicher gekapselte 
Schleifringe neuerer Ausführung mit Schleifringe neuerer Ausführung mit 
aufgesetzter Haube. abgenommener Haube. 
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Bild 13. Bild 14. 
Schlagwetter: Prüfstation mit Prüfkiste 


ohne Papierverschluß. mit Papierverschluß. 


übergegangen, d. h. die Wandungen der Motoren bzw. der Schleifringkapseln 

sind so kräftig gehalten, daß diese den erhöhten Überdruck mit Sicherheit aus» 

zuhalten vermögen. Da die explodierten Gase bei explosionssicheren Aus: 

führungen nur mehr durch den ringförmigen Spalt der Wellendurchführung 

entweichen können, so steigt auch der Überdruck bis zu 6 at und mehr an. 

Der Berechnung der Wandstärken werden der Sicherheit halber allgemein 8 at 
- zugrunde gelegt. 

Nach den im Jahre 1912 in Leipzig vom Verband Deutscher Elektrotech- 
niker angenommenen Leitsätzen für die Ausführung schlagwettergeschützter 
Motoren, Transformatoren und Apparate können bei Beachtung nachstehender 
Vorschriften auch offene Motoren verwendet werden. 

Die wichtigsten Punkte der Vorschriften lauten: Für Drehstrommotoren 
kommt nur die geschlossene Kapselung der Schleifringe in Frage. Für die nicht 
gekapselten Teile des Motors, an denen nur in außergewöhnlichen Fällen Funken 
auftreten können, wird erhöhte Sicherheit vorgeschrieben 


l. durch besonderen mechanischen Schutz der Wicklung, 
2. durch Erhöhung der vorgeschriebenen Isolierfestigkeit um 50 v. H., 
3. durch Herabsetzung der zulässigen Erwärmung um 25 v. H. 


In Fällen, in denen die Motoren in besonderen, sauberen und gutbewetterten 
Räumen Aufstellung finden, kann von der Forderung der erhöhten Sicherheit 
Abstand genommen werden. 

Diese Ausführung der Motoren mit schlagwettergeschützten Schleifringen 
genügt in Räumen mit Gruben-, Leucht-, Öl-, Benzol» und ähnlichen Gasen, 
nicht aber in Betrieben mit hochexplosiblen Gasen, wie Wasserstoffgas u. dgl. 

Im nachstehenden sind einige gebräuchliche Ausführungen von Motoren 
in ganz geschlossener Bauart bzw. in offener Ausführung mit gekapselten Schleif- 
ringen in älterer und neuerer Bauart abgebildet und kurz erläutert. Bild 8 
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Bild 15. Bild 16. 
Schlagwetter-Prüfstation mit Prüfkiste nach der Explosion. 


zeigt einen Drehstrommotor mit innenliegenden Schleifringen in explosions- 
sicherer Ausführung. Der Motor ist für einen inneren Überdruck von 8 at ge- 
baut, und es ist aus der Abbildung die sich ergebende schwere Konstruktion 
ersichtlich. Die beiden Bedienungstüren sind sehr klein gehalten, damit die 
Verschlußorgane nicht übermäßig schwer ausfielen. Die Bilder 9 und 10 geben 
einen offenen Drehstrommotor wieder mit fliegend angeordneten explosionssicher 
gekapselten Schleifringen und Fliehkraftschalter, wie dieser hauptsächlich für 
Petroleumsonden geliefert wurde. Die Schleifringe sind mit einem Fliehkrafts 
schalter verbunden, der die drei Phasen des Läufers bei Erreichung einer bes 
stimmten Drehzahl kurzschließt. In Bild 9 ist der Motor mit aufgesetzter 
Kapsel, mit geschlossenen Türen und mit Bedienungshaube für den Fliehkraft- 
schalter dargestellt. Bild 10 zeigt die Kapsel mit geöffneten Türen und abge- 
nommener Bedienungshaube für den Fliehkraftschalter. In den Bildern 11 und 12 
ist ein offener Drehstrommotor mit fliegend angeordneten explosionssicher ge» 
kapselten Schleifringen neuerer Bauart wiedergegeben. Die Schleifringe sind 
mit Kurzschlußvorrichtung und Bürstenabheber versehen. Die leicht abnehmbare 
Haube über den Schleifringen ist aus Eisenblech hergestellt und daher sehr 
leicht und bequem zu handhaben, so daß zur Bedienung der Schleifringe die 
Haube abgenommen werden kann und sich so besondere Bedienungstüren er- 
übrigen. Die Befestigung der Haube an dem Flansch am Lager geschieht mittels 
eines eigenartigen Schnellverschlusses, der sich selbst für hohe Drücke in der 
Kapsel gut bewährt hat. Mit den zuletzt beschriebenen Ausführungen haben die 
schlagwettergeschützten Motoren in' ihrer Entwicklung eine Stufe erreicht, die 
die bestehenden Sicherheitsvorschriften erfüllt. 


Da jedoch selbst die besten Ausführungen schlagwettergeschützter Motoren 
nur dann als wirklich schlagwettergeschützt angesprochen werden können, 
wenn sie zuvor daraufhin einer eingehenden Probe unterzogen wurden, so 
muß unbedingt jeder dieser Motoren, ehe er in Betrieb genommen wird, 
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auf seinen Schlagwetterschutz geprüft werden, denn schon geringe poröse 
Stellen im Guß, kleine Ausführungsfehler oder dgl., die mit bloßem Auge 
nicht immer bemerkt werden, können die Sicherheit des Schlagwetterschutzes 
in Frage stellen. 

Die SSW waren die erste Firma, die sich ein besonderes Prüffeld für ders 
artige Motoren einrichtete. Jeder schlagwettergeschützte Motor wird in diesem 
Prüffeld auf seinen Schlagwetterschutz hin eingehend geprüft. Zu diesem Zwecke 
kommt der Motor in eine kräftige eisenarmierte Holzkiste mit zwei gegenüber: 
liegenden Öffnungen, die mit Papier möglichst gasdicht verschlossen werden 
können. Da Grubengas nicht zur Verfügung steht, wird ein dem Verhalten 
des Grubengases ähnliches Gasgemisch aus Leuchtgas und Luft benützt. In der 
Regel wird ein Luft- und Gasgemisch mit 12 bis 18 v. H. Leuchtgas verwendet. 
Sowohl die Kiste als auch die Kapsel des Motors werden mit dem Gasgemisch 
gefüllt, worauf letzteres in der Kapsel durch elektrische Fernzündung zur 
Explosion gebracht wird. Ist die schlagwettergeschützte Kapsel fehlerfrei, so darf 
die Explosion in der Kapsel nicht auf das Gasgemisch in der Prüfkiste über- 
tragen werden. Dieser Versuch wird, ehe der Motor freigegeben wird, mit 
verschieden starken Gasgemischen öfter wiederholt. Entzündet sich das Gas- 
gemisch, so wirken die Papierverschlüsse der beiden Öffnungen in der Prüfkiste, 
indem sie zerreißen, als Sicherheitsventile. 

Die Bilder 13—16 lassen die Schlagwetter-Prüfstation der SSW erkennen. 
In einem von einer hohen schalldämpfenden Bretterwand abgegrenzten Platze 
ist die Prüfkiste aufgestellt. Das Häuschen, von dem aus die Apparate bedient 
werden, ist auf den Abbildungen nicht gezeigt. In Bild 13 ist die Prüfkiste mit 
einem in ihr zur Prüfung bereitgestellten Motor zu sehen. Die Papierverschlüsse 
sind hier noch nicht eingesetzt. Bild 14 zeigt die Kiste mit den eingesetzten 
Papierverschlüssen. Bei einer Explosion des Gasgemisches in der Prüfkiste 
werden die Papierverschlüsse, wie Bild 15 erkennen läßt, zerrissen. In Bild 16 
hat die Explosion des Gasgemisches soeben stattgefunden. Herbeieilendes 
Bedienungspersonal entfernt die brennenden Papierreste. 


Gasgeneratoren 


Gleichstromgenerator Drehstromgenerator 
mit Andrehmotor. 1885 kVA, Drehzahl 84. 
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Der Materialverbrauch der Elektroindustrie 
Von Dr. A. Lietke. 


ie Beschaffung der Rohstoffe für die Werkstätten der Elektroindustrie 
stellt sich heute wesentlich schwieriger als in der Vorkriegszeit. Güte, 
Preise, Lieferzeiten, Bezugsquellen zeigten damals eine gewisse Beständig» 
keit, heute ein dauerndes Schwanken. Das Angebot in Rohmaterial war meistens 
größer als die Nachfrage, heute ist es geringer. 
Ruhigere Verhältnisse auf dem Rohmaterialmarkt werden erst wieder ein» 
treten, nachdem die europäische Wirtschaft zur Ruhe gekommen ist, worauf 
aber scheinbar in diesem Jahrzehnt nicht gerechnet werden kann. 


Um die Schwierigkeiten in der Materialbeschaffung sich zu verringern, suchte 
die Elektroindustrie, ebenso wie andere Industrien, Verbindungen loser oder 
engerer Art mit Lieferwerken anzuknüpfen, und so ergaben sich Beziehungen 
finanzieller und fabrikatorischer Art zwischen ihr und z. B. der Eisen-, Porzellan- 
und Papierindustrie. 

Um die Wichtigkeit solcher Beziehungen zu beleuchten und um überhaupt 
einen Überblick über den Bedarf zu gewinnen, werden wir in folgendem 
feststellen, welche Art von Materialien und welche Mengen von der Elektros 
industrie gebraucht werden. 

Die deutsche elektrotechnische Produktion stellte sich 1913 dem Wert nach 
auf etwa 1250 Millionen Goldmark; sie bildete also einen recht bedeutenden 
Teil der gesamten deutschen, auf 22 Milliarden geschätzten gewerblichen Pros 
duktion und betrug 30 v. H. der Weltproduktion von elektrischem Material. 

Dem Gewicht nach ergab sich, da die elektrotechnische Arbeit teilweise 
eine feinmechanische ist, die im Vergleich mit der Produktion der Schwer 
industrien bescheidene Ziffer von 600 000 bis 650 000 t. 

Die Rohstoffe, die zur Herstellung der elektrotechnischen Erzeugnisse vers 
wendet werden, sind ihrer Art nach sehr mannigfaltig. Dem Gewicht nach 
stehen an erster Stelle Eisen und Stahl in Form von Guß, Walzerzeugnissen, 
geschmiedetem Material und Kleinzeyg. 

An Guß, und zwar Grauguß, Stahlformguß und Temperguß in kleineren, 
mittleren und großen Stücken werden 140 000 bis 150 000 t verbraucht. 


Von Walzerzeugnissen werden besonders Bleche in großer Menge verarbeitet, 
Dynamos und Transformatorenbleche, sowie andere Feinbleche, Mittelbleche 
und weniger Grobbleche, ferner Bandeisen für Kabelarmierung, Isolierrohre, 
Apparate und Verpackungszwecke, Rundeisens und Fassoneisendrähte, Stahl- 
drähte, Stabeisen aller Art, Formeisen, gewalzter und gezogener Stahl, Schrauben- 
eisen u. a. m. Zusammen wird der Verbrauch von Walzwerkserzeugnissen 
280 000 bis 300 000 t betragen. | 

An geschmiedetem Material, wie Wellenstahl, Preßs und Fassonstücken, 
sowie Kleinzeug, wie Schrauben, Nieten, Stifte, Stützen, Ösen, Schlüssel, werden 
etwa 25000 t verarbeitet. Insgesamt würde sich hiernach der Verbrauch der 
Elektroindustrie von Stahl und Eisen auf rund 450 000 t stellen. 


Das nächstwichtige Material ist Kupfer. Der deutsche Kupferverbrauch stellte 
sich 1913 auf 260 000 t, woran die Elektroindustrie mit etwa 90 000 t beteiligt 
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war. Die Hauptverwendung findet es bei der Herstellung von Starks und 
Schwachstromkabeln und isolierten Leitungen. 

Von anderen Metallen spielt noch Blei eine größere Rolle. Die Elektros 
technik verbrauchte 1913 davon, hauptsächlich für die Herstellung von Kabeln, 
65 000 bis 70000 t, also einen erheblichen Teil der deutschen Hüttenproduktion 
von 188000 t. Der Verbrauch von weiteren Metallen, wie Aluminium, Zink, 
Zinn, Antimon, wird 10000 bis 12000 t nicht überschritten haben, so daß für 


Nichteisenmetalle zusammen 170000 t festgestellt werden können. 


Die Metalle bilden nicht nur dem Gewicht, sondern auch dem Wert nach 
für die Elektroindustrie den Hauptfaktor, indem etwa 70 v. H. des Wertes 
sämtlicher verarbeiteter Materialien auf Metalle fallen. 


Weiter wichtig ist die Gruppe Textilwaren. Baumwollgarne und Jutegarne 
für die Erzeugung von Kabeln und Leitungen, Bänder und Gewebe aus Baum- 
wolle und Seide für Isolierzwecke, Putz» und Poliermaterial u. a. m. entsprechen 
einem Gewicht von etwa 10000 t. 

Die Isoliermaterialien in ihrer mannigfaltigen Art, wie Glimmer, Asbest, 
Gummi, Guttapercha, Speckstein, Schiefer und Marmor, Harze, Kopale, Wachs 
Schellack, Teer und Pech, sowie Isolationspapier und Pappen aller Art geben 
ein Gewicht von etwa 35000 t. 

Das in der Fabrikation benötigte Hochs und Niederspannungsporzellan mit 
Ausschluß desjenigen für Montagen und Leitungsanlagen beträgt etwa 20000 t. 

Bedeutend ist auch der Verbrauch in Ölen, in Schmierölen aller Art, Bohrs, 
Schneid», Kühl» und Härteölen, Isoliers und Imprägnierölen, besonders in Trans» 
formatoren- und Schalterölen. Das entsprechende Gewicht stellt sich einschließ» 
lich desjenigen für Reinigungs» und Lösungsmittel, wie Petroleum, Benzin, Benzol, 
Spiritus, sowie für Fette, Chemikalien, Lacke und Farben auf etwa 40000 t. 


Holz für Konstruktionsteile, Drechslerwaren, Modelle, Kästen und besonders 
für Kisten, Verschläge und Kabeltrommeln und in Gestalt von Holzwolle stellt 
sich im Verbrauch und Gewicht auf etwa 300000 t. 


An Brennmaterial in Form von direkt erzeugter oder gekaufter elektrischer 
Energie sowie an Steinkohlen, Braunkohlen, Koks und Holzkohle werden die 
Werkstätten der Elektroindustrie rund 1 Million t verzehren. 

Die Zusammenstellung ist nicht erschöpfend, es werden noch eine große 
Anzahl anderer Materialien verarbeitet, die aber einzeln im Gewicht keine be» 
merkenswerte Rolle spielen. Demnach ergeben sich im wesentlichen folgende 
Hauptverbrauchsziffern: 


l. Stahl und Eisen ........ 2.2 222 02.. 450000 t 
2. Kupfer search er 90000 = 
3. andere Metalle... 2... 2:22 22202. 80 000 = 
4. Textilwaren 2.222 como. 10000 : 
5. Isoliermaterial ... 2.22: 2:2 2222. 35 000 = 
6. Porzellan  : 2.4.22 se was res 20000 » 
7. Öle und Chemikalien .... 2.2.2220. 40.000 = 
Bl olor. a a ee a en ae 300 000 » 
9. Brennmaterial ...: 2:2 meer. 1 000 000 - 
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Die Gesamtsumme vorstehender Ziffern ergibt, selbst wenn die in Wärme 
umgesetzte Energie der letzten Gruppe unberücksichtigt bleibt, eine wesentlich 
höhere Zahl als das Gesamtgewicht der Fertigerzeugnisse. Dieses erklärt sich 
durch die Verluste und den Abfall bei der Verarbeitung. So stellt sich z. B. 
der Entfall in Stahl- und Eisenschrott auf etwa 25 v. H. des Gewichtes des ange- 
lieferten Materials. 

Kohle und Eisen bilden nach obiger Zusammenstellung das Fundament der 
Elektroindustrie, und daraus erklärten sich schon die besonderen Beziehungen, 
die vorzugsweise zwischen den beiden Industriegruppen sich entwickelt haben. 
Aber nicht viel geringer als der Verbrauch von Stahl und Eisen in der Fabri- 
kation ist der mittelbare Verbrauch der Elektroindustrie, indem diese für die 
Unterhaltung und den Ausbau ihrer eigenen Werkstätten sowie für den 
Wiederverkauf im Inland und Ausland Käuferin ist von Maschinen aller Art, 
Lokomotiven, Wagen-Untergestellen, Radsätzen, Rohrleitungen, Kesseln und 
Pumpen, Hebezeugen, Rohrmasten und Eisenkonstruktionen. 

Die gegebenen Ziffern, die der elektrotechnischen Produktion von 1913 
entsprechen sollen, werden für andere Jahre sich nicht nur absolut ändern, 
sondern auch relativ, da der Absatz in den verschiedenen elektrischen Fabrikaten 
vielfach größere Schwankungen aufweisen kann. Für 1922 dürften die Ziffern 
um 20—30 v. H. geringer sein. 


Fundament der Funkentürme bei Nauen 
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Die Türme stehen auf einem durch Porzellan isolierten Kugelgelenk und sind in weitem 
Abstand durch Stage gestützt. Die Fundamente der Türme und die Widerlager der seit: 
lichen Stagverankerungen wurden von der Siemens-Bauunion ausgeführt. 
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KLEINE MITTEILUNGEN 


Nordsüd-Untergrundbahn Berlin 


Ende Januar 1923 wurde die Nord:Südbahn 
in Berlin eröffnet. Sie hat einschließlich einer 
l km langen Nebenlinie eine Bahnlänge von 
13,5 km, auf der 20 Haltestellen vorgesehen sind. 
Ein großer Teil ihrer verschiedenen, durchweg 
bemerkenswerten Anlagen ist von den Siemens» 
firmen ausgeführt worden. 

Besonders erwähnenswert sind die Tiefbau» 
arbeiten, von denen die Siemens:Bauunion im 
Auftrage der Stadt zwei Lose selbständig aus» 
führte, während sie an der Ausführung eines 
dritten Bauabschnittes hervorragend beteiligt 
war. Außerordentliche Schwierigkeiten waren 
bei der Untertunnelung der Spree an der 
Weidendammer Brücke zu überwinden und 
auch die Tunnelausführungen im Engpaß der 
Friedrichstraße zwischen Georgen» und Behren:> 
straße erforderten besondere Vorsichtsmaß- 
nahmen. Die schwierigsten Arbeiten auf der 
ganzen Strecke waren südlich der Haltestelle 
Hallesches Tor für die Unterführung des 
Tunnels unter dem Landwehrkanal zu übers 
winden. Dieses Ingenieurwerk wurde nach 
einem neuen, noch nicht angewandten Ver; 
fahren von der Siemens-Bauunion mit Erfolg 
durchgeführt. Anschließend an den Tunnels 
körper wurden zwei Umformerwerke in der 
Nähe des Bahnhofs Wedding und unter dem 
BelleAlliance»Platz ausgeführt. 

Die Siemens » Schuckertwerke, Abteilung 
Bahnen, lieferten die vollständigen Einrichtungen 
für diese beiden unterirdischen Umformerwerke 
und fast die gesamte elektrische Strecken» 
ausrüstung. In den beiden Unterwerken sind 
Maschinenanlagen mit insgesamt sieben Kas 
kadenumformern von je 1500 kW Leistung aufs 
gestellt. Sie erhalten hochgespannten Drehs 
strom aus zwei verschiedenen städtischen 
Fernwerken, der in Gleichstrom von 800 V 
umgeformt wird. Außer den Kaskaden- 
umformern kamen noch zwei Motorgeneratoren 
zur Aufstellung, die den Strom für die selbst: 
tätige Blockanlage der Strecke liefern und auch 
zum Aufladen der für die Beleuchtung der 
Umformerwerke vorgesehenen Batterien heran: 
gezogen werden können. 

Die Stromzuführung zu den Wagentrieb- 
motoren erfolgt durch eine neben den Gleisen 
verlegte Weicheisenschiene mit einem Meters 
gewicht von 43,2 kg. Die Schiene wird von 


den Stromabnehmern der Fahrzeuge von unten 
bestrichen. Für die Isolierung der Schiene ist 
zum ersten Male in größerem Umfange Hartglas 
verwendet worden. 

Für die Beleuchtung der Haltestellen sind 
in Nebenräumen je zwei Transformatoren auf- 
gestellt, die ihre Energie durch zwei getrennte 
Leitungen von beiden Umformerwerken er: 
halten. Für die Beleuchtung aller Haltestellen, 
einschließlich des Tunnels, sind nur Metalls 
drahtlampen zur Anwendung gekommen. Außer 
für Lichtzwecke wird den Transformatoren- 
stationen der Haltestellen auch elektrische 
Energie für Heizzwecke, und zwar hauptsächlich 
für die Beheizung der Fahrkarten-Verkaufs» 
räume entnommen. 

Über der Rampe vor der Weidendammer 
Brücke befinden sich Lagerräume und Werk» 
stätten, die durch eine elektrische Heißluft» 
anlage beheizt werden. 

Das Wernerwerk der Siemens & Halske A.-G. 
lieferte die Fernsprech- und Uhrenanlage. Für 
die Haltestellen wurden Sonderbauarten vers 
wendet, die allen Bedingungen eines Schnell- 
bahnbetriebes entsprechen. Die Uhrenanlage 
ist in der gleichen Schaltung ausgeführt wie 
die umfangreiche, jetzt im Bau und teilweise 
schon im Betrieb befindliche Zentral-Uhren» 
anlage der Berliner Stadt-, Rings und Vororts 
bahnen. 

Im Anschluß an die elektrische Uhren» 
anlage lieferte das Wernerwerk ferner für den 
Betriebsbahnhof eine Arbeiterkontrolls und 
Pausensignaleinrichtung sowie die Feuers und 
Unfallmeldeanlage. 

Die Zugsicherungsanlage ist von dem Blocks 
werk der Siemens & Halske A.-G. geliefert. 
Der Zugverkehr wird auf der freien Strecke 
durch selbsttätige, in den Bahnhöfen mit 
Weichen durch halbselbsttätige Signale gesichert. 
Die Züge blocken und stellen die Strecken: 
signale mit Hilfe von elektrischen Blockrelais, 
die an isolierte Blockstrecken angeschlossen 
sind. Ausführliche Mitteilungen über die 
Einzelheiten der Anlage sind späteren Heften 
der „SiemenssZeitschrift‘ vorbehalten. 

Bei den genannten Ausführungen konnten 
die bei den Schnellbahnen in Budapest, Berlin, 
Schöneberg, Wilmersdorf und Hamburg ge 
sammelten Erfahrungen der Siemenswerke nutz: 
bringend angewendet werden. Winkler. l 
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Neuluftanlagen 

Bisher war es in Lüftungsanlagen Regel, die 
verbrauchte Luft ins Freie abzuführen und 
sie durch Frischluft zu ersetzen, die — wo es 
nötig war — eine Vorbehandlung durch Reinis 
gen, Erwärmen, Abkühlen usw. erfahren hatte. 
Nach längeren Forschungen und Untersuchuns 
gen ist es neuerdings gelungen, Luft in ge 
schlossenen Räumen dadurch brauchbar zu ers 
halten, daß man sie in einem Kreislaufverfahren 
auffrischt und ihr dadurch wieder die Eigens 
schaften einer guten Atmungsluft gibt, sie also 
zu „Neuluft‘‘ macht. Man saugt aus dem ges 
schlossenen Raum die verbrauchte Luft ab und 
setzt sie in Rieseltürmen der Einwirkung einer 
besonderen Flüssigkeit aus. Dadurch wird die 
Luft von allen schädlichen Beimengungen, wie 
Rauch, Staub, schädlichen Gasen, üblen Ges 
rüchen und von Bakterien, vollständig befreit. 
Gleichzeitig wird ihr Kohlensäuregehalt auf das 
für Atmungsluft erforderliche Maß vermindert. 
Nachdem sie dann auf richtige Temperatur und 
richtigen Feuchtigkeitsgehalt gebracht ist, wird 
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sie dem Raum wieder zugeführt, ohne daß die 
Beigabe von Frischluft nötig wäre. Ein Vers 
brauch an reinigender Flüssigkeit findet nicht 
statt. Diese bewegt sich ebenfalls im Kreislauf 
und behält ihre reinigenden, oxydierenden und 
keimtötenden Eigenschaften dadurch, daß ihr 
Ozonluft zugeführt wird, die man in Siemenss 
Ozonapparaten erzeugt. Das ausschließliche 
Verwertungsrecht der Patente und Verfahren 
auf dem Gebiete der Neuluft besitzt die elektros 
chemische Abteilung des Wernerwerks von 
Siemens & Halske. Neuluftanlagen sind in 
allen den Fällen vorteilhaft, wo es sich um 
die Beschaffung und Erhaltung keimfreier Luft 
handelt, z.B. in Operationsräumen und Kranken» 
zimmern sowie in Betrieben der Gärungs- 
gewerbe und der Trocknungsindustrie. Auch 
dort, wo es sich um die gründliche Entfernung 
übler Gerüche handelt, wie in Gerbereien, Leims 
fabriken, Darmschleimereien, Abdeckereien und 
in gewissen chemischen Fabriken, sind Neuluft- 
anlagen überaus wertvoll. 


Lit. Abt. S & H. 


ZEITSCHRIFTENSCHAU 


ELEKTROMASCHINENBAU 


Die Anwendung des ZweisReaktis» 
onsverfahrens zum Untersuchen der 
Schwingungserscheinungen bei ge 
kuppelten Wechselstromgeneratoren. 
A. Blondel. „Revue Générale de l’Electricite‘, 
13. Bd., 17. Februar 1923, 7, S. 235—51; 24. Fes 
bruar 1923, 8, S. 2775-82; 3. März 1923, 9, 
S. 331-435; 10. März 1923, 10, S. 387—96, 10 Abb. 
(Eingehende Entwicklung der Theorie, nach 
der die Ankerreaktionen bei Wechselstroms 
generatoren in zwei Reaktionen zerlegt werden 
können, eine direkte und eine transversale. 
Es wird gezeigt, daß die allgemeinen Schwin- 
gungsgleichungen sich leicht aufstellen lassen, 
und fürverwickeltere Fälle werden Anwendungs= 
beispiele gegeben.) 


Die Geschwindigkeitskontrolle und 
derLeistungsfaktorbeilnduktionsmotos 
ren. „Electrician‘‘, 90. Bd., 9. März 1923, 2338, 
S. 247—56, 4 Abb. (Theoretische Diskussion 
der verschiedenen Merkmale der Induktions» 
motoren, verschiedene Verfahren der Geschwins 
digkeitsregelung, Vorteile des Flüssigkeits- 
kontrollers, die Anwendung des Induktions» 
motors bei Schiffsantrieb.) 


DAMPFKRAFTWERKE 


Neuzeitlicher Kesselhausbetrieb. D. 
Brownlie. „Electrician“, 90. Bd., 16. März 1923, 
2339, S. 274-275, 1 Abb. (Die verschiedenen 
im Dampfkraftwerk erforderlichen Prüfungen, 
die Frage der Kohlenanalyse, die Verwertung 
des Abdampfes.) 


KRAFTVERTEILUNG 


Das Entwerfen von Wechselstrom> 
unterwerken. R. A. Hentz. „Electrical 
World“, 81. Bd., 3. März 1923, 9, S. 513—16. 
(Ausführungsbeispiele eines 13200 Volt:Drehs 
stromsUnterwerkes; auf zukünftige Erweis 
terungen und Vereinheitlichung der Gesamte 
anordnung ist das größte Gewicht gelegt.) 


KRAFTÜBERTRAGUNG 


Berechnungeinfacher Abspannmaste 
und Eckmaste aus Holz. Prof. Ing. R. Edler. 
„Bulletin des Schweiz. Elektrotechn. Vereins‘, 
14. Jg., Februar 1923, 2, S. 93—114, 17 Abb. 
(Untersucht wird die Spannungsverteilung im 
Erdreich, verursacht durch einen auf Biegung 
beanspruchten Mast, sowie den Einfluß der 
Mastdurchbiegung auf den Durchhang der 
Leitungen. Im Anschluß an die theoretische 
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Abhandlung wird an Hand eines praktischen 
Beispiels die Anwendung der Formeln und 
Tabellen erläutert.) 
TARIFE 

Einfluß des Belastungsfaktors auf 
die Stromkosten. N. Schulz. „Revue Gen&s 
rale de l’Electricite‘‘, 13. Bd., 17. Februar 1923, 
7, S. 2553-56, 3 Abb. (Vergleich zwischen 
Wasserkrafts und Dampfkraftwerken.) 


BELEUCHTUNGSWESEN 


Gleichmäßige Straßenbeleuchtung. 
O. Bulkely. „Electrical World“, 81. Bd., 3. März 
1923, 9, S. 511—12, 4 Abb. (Die 5 verschie- 
denen Arten, Ausführung von künstlerischen 
Straßenpfosten für Beleuchtung.) 


SCHWEISSEN 


Schweißen von Gußeisen. „General 
Electric Review", 26. Bd., März 1923, 3, S. 178 
bis 183, 17 Abb. (Allgemeine vom American 
Bureau of Welding aufgestellte Richtlinien; 
Einfluß der Unreinheiten auf die Eigenschaften 
des Gußeisens, die verschiedenen Arten von 
Gußstücken.) 

LANDWIRTSCHAFT 

Die landwirtschaftlichen Maschinen 
zu Beginn des Jahres 1925. A. Coupan. 
„Genie Civil“, 82. Bd., 10. März 1925, 10, 
S. 220-24, 12 Abb.; 17. März 1923, 11, S. 249 
bis 253, 5 Abb. (Beschreibung der haupt: 
sächlichsten auf den landwirtschaftlichen Auss 
stellungen in Paris und London ausgestellten 
landwirtschaftlichen Maschinen und Geräte.) 


PAPIERFABRIKEN 


Die elektrischen Antriebe in der 
Papierfabrik. A.H. White und R. H. Rogers. 
„Electrical World“, 81. Bd., 3. März 1923, 9, 
S. 495—510, 49 Abb. (Die Auswahl der für 
die verschiedenen Antriebe in Frage kommenden 
Elektromotoren, Einzelheiten über die elek- 
trische Einrichtung einer großen amerikanischen 
Papierfabrik, Materialtranspor, Wärmeaus- 
nutzung.) 


SPINNEREIEN 


DieElektrisierung der Massachusetts 
Baumwollspinnereien in Lindale. D.W. 
Peabody. „General Electric Review“, 26. Bd., 
März 1923, 3, S. 168—72, 8 Abb. (Einzelheiten 
über den Einbau des elektrischen Antriebes 
und Wirtschaftlichkeitsangaben.) 


STICKSTOFFINDUSTRIE 


Die Bindung des Luftstickstoffes. 
E. H. Lof. „General Electric Review“, 26. Bd., 
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März 1923, 3, S. 136-432, 6 Abb. (Die Nachfrage 
nach Stickstoffdünger, der Stickstoffkreislauf 
in der Natur, Chilesalpeter, die Gewinnung 
des Stickstoffes aus der Luft mit Hilfe des Licht: 
bogenverfahrens.) 


ZEMENTINDUSTRIE 


Der elektrische Antrieb in Zement; 
fabriken. „Electrician“, 90. Bd., 16. März 
1923, 2339, S. 278. (Kurze Angaben über den 
Kraftbedarf von Zementfabriken, der in neus 
zeitlichen Betrieben 105—110 kWh je Tonne 
erreicht.) 


VERKEHRS WESEN 


Die Verteilung der Beanspruchung 
bei elektrischen Bahnritzeln. P. Heymans, 
A. L. Kimball. „General Electric Review“, 
26. Bd., März 1923, 3, S. 143-535, 22 Abb. 
(Untersuchungen der verschiedenen Bean: 
spruchungen mit Hilfe des photoelastischen 
Verfahrens.) 

Die Ersparnisse an Kraft im elek: 
trischen Bahnbetrieb. R. Pornin. „Rev. 
Gen. de l'Electricité“, 13. Bd., 10. März 1923, 
10, S.401—20, 6 Abb. (Vereinfachte Berechnungs: 
verfahren für kurzstreckige Netze, unter Zuhilfes 
nahme von Nomogrammen.) 


TRANSPORTWESEN 


Die Schwebefähre über den Ria 
Huelo»Fluß in Buenos Aires. G. Guérin. 
„Genie Civil“, 82. Bd., 17. März 1923, 11, 
S. 245-49. (Einzelheiten über die Eisen» 
konstruktion und den elektrischen Antrieb.) 


S T O F FEFK U N DE 


Die zulässige Belastung der eng: 
lischen mit imprägniertem Papier 
isolierten elektrischen Kabel. W.Melson 
und E. Fawsett. „Electrician“, 90. Bd., 9. März 
1923, 2338, S. 255—54, 4 Abb. (Untersuchungen 
über die zulässige Erwärmung.) 


NACHRICHTENÜBERMITILUNG 


Die Verwendung von Gummi und 
Guttapercha in der Herstellung von 
Telegraphenkabeln. „Electrician“, 90. Bd., 
16. März 1923, 2339, S. 276. (Kurze Angaben 
über die geschichtliche Entwicklung.) 


N O R M E N 
Die französischen Normen für elek» 
trotechnisches Material. „Rev. Gén. de 
l Electricité", 13. Bd., 17. März 1923, 11. S. 454 
bis 60. (Die abgeänderten Vorschriften für 
elektrische Maschinen und Apparate.) 
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Siemens=-Schalter-Fahrkartendrucker 
Mitgeteilt vom Blockwerk der Siemens & Halske A.-G. 


Allgemeines. 


ie in den Kartenschränken der FahrkartensAusgabestelle aufliegenden 

Fahrkarten stellen Millionenwerte dar. Die Kartenschränke sind daher 

Geldschränke von größtem Ausmaße. Sie haben aber Bargeld» 
schränken gegenüber den Nachteil, daß sie vielen Händen zugänglich sein 
müssen und bei der Art ihrer Verwendung weder diebes», kassens noch feuer» 
sicher sein können. 


Vorrätig gehaltene Fahrkarten bringen aber weitere Nachteile mit sich; es 
sind dies die aus der Beschaffung und Verrechnung sich ergebenden viel» 
fältıgen, zeitraubenden und daher kostspieligen Arbeiten und damit verbundenen 
großen Erschwernisse in der gesamten Fahrkarten» Verausgabung. 


Die Abstellung aller dieser Übelstände führte zu dem Gedanken, die Fahr 
karte in der Fahrkarten-Ausgabestelle selbst erst im Augenblick der 
Anforderung zu drucken. 


Die Maschinen — Schalter»-Fahrkartendrucker — die diese Arbeiten zu 
verrichten haben, müssen den an sie zu stellenden verhältnismäßig hohen An- 
sprüchen in drucktechnischer Hinsicht naturgemäß in jeder Weise genügen. 
Darüber hinaus müssen sie aber auch alle Bedingungen erfüllen, die ihnen ihre 
Eigenart als Schalterdruckmaschine auferlegt. 


Die mit diesen Maschinen zu druckenden Fahrkarten müssen im Aufdruck 
alle Angaben, einschließlich laufender Nummer und Tagesstempel enthalten, 
die die bisher in Vorrat gehaltenen Fahrkarten aufweisen; es müssen bei ihnen 
außerdem Vorkehrungen getroffen sein, die Sicherungen gegen Fälschungen und 
Veruntreuungen bieten. Zur Ausübung einer genauen Kontrolle über die Ein- 
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nahmen ist weiter erforderlich, daß die 
Geldeingänge unter laufender Nummer 
und Angabe der Art der Karten in der 
Maschine selbst verbucht werden. 

Von wesentlicher Bedeutung für eine 
glatte Abwicklung des Kartenverkaufs- 
geschäftes ist auch die Auflegung 
einer unbeschränkt großen Anzahl Ziel- 
stationen (Relationen). | 

Die Schalter-Fahrkartendrucker wür- 
den aber, selbst bei Erfüllung noch 
weiterer Forderungen, wie selbsttätiges 
Drucken der Karten usw., ihrer Eigenart 
nicht voll gerecht werden können, wenn 
nicht die Aufrechnung der Beträge, 
die zeitraubendste aller Arbeiten in 
der gesamten Fahrkarten» Verausgabung, 
ebenfalls durch die Maschine selbsttätig 
und sicher bewirkt werden könnte. 

Die häufigen Fahrpreisänderungen in 
A den letzten Jahren haben aber an den 
Bild 1. Schalter-Fahrkartendrucker mit selbst- Schalter- Fahrkartendrucker noch eine 

tätiger Aufrechnung der Einnahmebeträge. . . 
weitere neue Forderung gestellt: Die 
Beweglichkeit der Preiseinstellungen für den Aufdruck auf die Fahrkarten 
und den Kontrollstreifen. Neben dem. Selbstdrucken, elektrischen Drucken, 
der Karten und neben der selbsttätigen Addition der Beträge in der Maschine 
selbst ist diese Forderung eine der wichtigsten, die heute an einen neuzeitlichen 
Fahrkartendrucker gestellt werden muß. Preisänderungen bei Tarifumstellungen 
müssen sich auf einfache Weise bewirken lassen; sie dürfen weder besondere 
Kosten verursachen, noch längere Zeit in Anspruch nehmen. 

Diese Erschwernisse würden aber beim Schalterdruck gegeben sein, wenn 
bei Preisänderungen neue Galvanos oder Teildruckplatten beschafft werden 
müßten. Die Tarifänderungen müssen daher auch vollständig unabhängig von 
anderen Stellen und in der Fahrkarten» Ausgabe selbst vorgenommen werden 
können. 


Bau: und Wirkungsweise. 
Der Siemens-Schalter-Fahrkartendrucker (Bild 1) besteht im wesent» 
lichen aus einem Druckwerk, einem Behälter für Fahrkartenpappen verschiedener 


Bild 2. Druckplatte (Galvanoseite). Bild 3. Druckplatte (Preisstiftseite). 
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Sorten, einer Kartenzubringeeins 
richtung, einem Registrier- und 
Additionswerk und einem Getriebe. 

Das Getriebe wird von einem 
Motor in Bewegung gesetzt und 
ist so gewählt und eingerichtet, daß 
20 bis 30 Karten in der Minute | Ä 
mit dem Fahrkartendrucker ges Bild 4. Druckplatte, auseinandergenommen. 
druckt werden können. 

Je nach der am Aufstellungsort vorhandenen Stromart wird der Motor als 
Gleichstroms, Drehstrom» oder Einphasenstrommotor geliefert. 

Der Druck der Fahrkarten erfolgt von Druckplatten (Galvanos). Die 
Druckplatten (Bild 2 und 3) tragen die Bezeichnung der Zugart, die Zielstation 
nebst Wegevorschrift, sowie die Klassen» und Kilometerangaben. Diese Angaben 
bilden aber nur einen Teil der fertiggedruckten Fahrkarte. Der Abdruck des 
Galvanos wird in der Maschine ergänzt durch die Abgangsstation sowie: den 
Tagesstempel und durch ein Geheimzeichen. Alle diese Angaben sind als 
„stehende“ zu bezeichnen, da sie genaue Abdrucke von dem jeweils benutzten 
Galvano und den in der Maschine festgelegten Zusatzbezeichnungen darstellen. 
Den Preisaufdruck auf die Fahrkarte sowie den Aufdruck der laufenden Nummer 
besorgt das Druckwerk in der Maschine; diese Aufdrucke sind als „veränderliche 
Aufdrucke‘“ zu bezeichnen. 

Sämtliche vom Druckwerk eingestellten Typen werden durch eine (dreis 
teilige) Filzwalze eingefärbt, die im Ruhezustande der Maschine an einer Farb» 
vorrichtung anliegt und zu gegebener Zeit über die Typen hinwegstreicht. Nach 
längerem Stillstand der Maschine kann die Filzwalze, ohne daß sie heraus» 
genommen wird, über einen kleinen Hebel (Bild 9) von außen aufgefrischt 
werden. Mit ihm läßt sich auch die Menge der Farbzuführung während des 
Betriebes der Maschine regeln. 

Die Preise werden durch die Druckplatte selbst eingestellt. Zu diesem 
Zwecke trägt sie Stifte, die bei Einführung der Druckplatte in die Maschine 
die jeweiligen Preise auslösen und an zwei Stellen — auf der Fahrkarte und 
auf einem in der Maschine angeordneten Papierstreifen — zum Abdruck bringen. 

Aus Zweckmäßigkeitsgründen wird die in sich geschlossene Druckplatte 
mehrteilig ausgeführt (Bild 4). Der Unterteil der Druckplatte trägt das 
Galvano, während der Oberteil als Preisstift- und Titelblatt;Träger auss 
gebildet ist. 

Die Preisstiftträgerplatte ist in ihrer Längsrichtung mit fünf nebeneinander 
liegenden Reihen von Löchern zur Aufnahme von je zehn Stiften versehen 
(Bild 4 und 5). Je zehn hinter 
einander liegende Löcher stellen 
eine Zahlenreihe von 0 bis 9 dar, 
die sich also fünfmal gleichmäßig 
wiederholt. Die fünf Lochreihen 
teilen sich auf in je eine Einers, 
Zehners, Hunderter-, Tausenders Bild 5. Anordnung der Arbeitsstifte (Preisstifte). 


Schachtstiftreihe 
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und Zehntausender-Reihe. Der Wert der Zahlen wird mithin durch die Stellung 
der Stifte in diesen Lochreihen bestimmt. Durch die Stifte kann ein Höchst: 
betrag von M 99999 eingestellt werden. Es werden stets fünf Löcher mit Arbeits- 
stiften besetzt, alle übrigen (45 Löcher) mit Blindstiften ausgelegt. Bei niedrigeren 
als fünfstelligen Beträgen, beispielsweise M 999, werden also die Tausender- 
und Zehntausender» Werte ebenfalls mit je einem Arbeitsstift besetzt, in diesem 
Falle mit dem Arbeitsstifte „0“, so daß also der gedruckte Betrag nicht als 
M 999, sondern als M 00999 erscheint. 

Um den Preisaufdruck deutlich leserlich zu gestalten und beabsichtigte 
Preisfälschungen auszuschließen, wird die vorderste „0“ durch Querstriche 
ersetzt, so daß der Betrag von M 999 auf der Fahrkarte M =0999 lautet. 

Soll beispielsweise der Betrag von M 1234 eingestellt werden, so liegt in 
der Zehntausender-Zahlenreihe (von der Kopfseite der Druckplatte aus rechts 
gesehen) der Arbeitsstift „0“ bzw. =, in der Tausender-Zahlenreihe der Arbeits- 
stift „1“, in der Hunderter-Zahlenreihe der Arbeitsstift „2“, in der Zehner- 
Zahlenreihe der Arbeitsstift „3“ und in der Einer-Zahlenreihe der Arbeits- 
stift „4“ (Bild 5). 

Jede Druckplatte trägt auf ihrer einen Seite noch einen weiteren Stift, den 
Schachtstift. Dieser Stift wählt je nach seinem Sitz die jeweils notwendigen 
Fahrkarten-Pappensorten, z. B. 3. Klasse Personenzug, Militär-Fahrkarten, Bahn- 
steigkarten, Hundekarten usw., aus den in der Maschine angeordneten Karten- 
schächten aus. 

Die Kopfseite (Stirnseite) der Druckplatte trägt ein kleines Schild, das 
außer der Kilometer- und Preisangabe die Zugart, z. B. Personenzug 3. Klasse, 
und Zielstation, entsprechend den Angaben auf dem betreffenden Druckstock, 
enthält (Bild 3). | 

Sollen mit der Druckplatte 
Beträge über M 99999 gedruckt 
werden, so kann eine sechste Stelle 
durch Hinzufügung einer in der 
Maschine feststehenden „Null“ 
geschaffen werden. Man kann dann 
als höchsten Betrag M 999990 
drucken, als niedrigsten Preis 
M =00010 oder auch M =00000 
bei Prüf- und Kontrollkarten, jez 
doch keinen Preis unter M 10,—. 
Die letzte Stelle muß dabei stets 
„0“ bleiben. 

Druckplatte (Galvano mit 
Überschuh) und Preisstiftträger- 
platte sind mittels Plombenstiftes 
gegen Lösen und unbefugten Ein- 
griff gesichert. 

Das Zähl- und Additions- 


Bild 6. Die von außen ablesbare Gesamtsumme. werk istindem Druckwerkrahmen 
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angeordnet. Durch Zahnstangenübertragung wird ag 
der im Druckwerk durch die Druckplatte eingestellte 
Preis auf das Zählwerk zwangläufig übertragen. 5210 
Die einzelnen Beträge werden beim Drucken in |, 211 
der Maschine zu einer Gesamtsumme aufgerechnet 
(Bild 6). | 212 
Die Registriervorrichtung enthält einen % 5213 
Papierstreifen (Kontrollstreifen), der die wichtigsten 
Angaben — Preis, laufende Nummer, Klasse, Kilo- 5214 
meterzahl, Zuggattung, Zielstation — vom Druck: | 5215 4. 
werk fortlaufend abnimmt (Bild 7). Dieser Streifen | 


Kontrolikart 


dient als Unterlage für die verschiedenen Zwecke ei 

der Verkehrskonttrolle. KEDRAW 5217 
Jede Addition im Additionswerk und jede Vers } - 218 

buchung auf dem Kontrollstreifen kann durch vers | 

glaste Öffnungen in der Maschine beobachtet und M 5213 

abgelesen werden. ' 6220 


Der Druck der Karten geschieht bei dem 
Siemens»Fahrkartendrucker in drei Farben: Schwarz, 


5221 
rot und blau. Der Aufdruck auf die Fahrkarten Y= 52722 


erfolgt für die Art des Zuges (z.B. Eil- oder 
Personenzug), Abgangsstation, Zielstation und 
Wegevorschriften, sowie für die Klasse, Kilometer- 
anzahl und den Preisaufdruck in Schwarzdruck. 
Für den Tagesstempel und für die laufende Nummer der Fahrkarte ist der 
Rotdruck vorgesehen, während die Kontroll» oder Geheimzeichen Blaudruck 
erhalten. 

Die Druckvorgänge bei dem Drucken einer Fahrkarte sind nacheinander 
folgende (Bild 8): 

Erster Druckvorgang, Blaudruck: Drucken des Geheimzeichens, Adler 

oder dgl. (Bild 8a). 

Zweiter Druckvorgang, Rotdruck: Druck der laufenden Nummer und 

des Datums (Bild 8b). 
Dritter Druckvorgang, Schwarzdruck: Druck der Abgangsstation (2 mal), 
Kl(asse), M(ark), Preis und km 
(Bild 8c). 

Vierter Druckvorgang, Schwarzdruck: Zugart — Personenzug, Schnellzug usw. 
— Zielstation mit Wegevorschrift, 
Kinderabschnitt (Bild 8d). 

Der Druck einer Fahrkarte mit dem Siemens-Fahrkartendrucker geschieht 
in folgender Weise: 

Der Schalterbeamte führt die Druckplatte in den Druckmund der Maschine 
(Bild 9). Nach dem Einführen der Druckplatte wird die Maschine gekuppelt 
und der Druckvorgang ausgeführt, wonach die fertige Karte in die Ausgabe» 
schale des Apparates fällt. Der Fahrkartendrucker arbeitet also selbst- 
tätig. Er wählt mit seinem Schachtstift an der Druckplatte die Pappensorte 


5223 


Bild 7. Kontrollstreifen. 
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Bild 8. Wie die Fahrkarte entsteht. (Die vier Druckvorgänge.) 


aus, verbucht noch vor dem Drucken der Fahrkarte auf dem Kontrollstreifen 
die Verausgabung der Karte, stellt mit seinen Preisstiften den Preis ein, druckt 
die Fahrkarte in drei Farben und addiert den eingestellten Betrag zu der 
jeweiligen Gesamtsumme. 

Für den Fall, daß eine Fahrkarte nicht erscheinen sollte — z. B. bei ver: 
sehentlich ausverkauftem Schacht —, ist eine Vorrichtung vorgesehen, die den auf 
dem Kontrollstreifen verbuchten Betrag — von außen auffallend sichtbar — 
wieder sofort entwertet (Bild 7, lfd. Nr. 5217). 


Das Einführen der Druckplatte und das Bedrucken der Fahrkartenpappe er- 
fordern etwa 2 bis 3 Sekunden, also nicht mehr Zeit als bei dem Schrankverkauf 
das Aussuchen der Fahrkarte und das besondere Eindrucken des Datumstempels. 

Die Pappenschächte sind in dem Druckapparat und mit diesem einheitlich 
verbunden angeordnet. 

Für das Drucken mehrerer 
oder einer größeren Anzahl gleich- 
artiger Karten ist ein kleiner Schalt 
HebelfürDauerdruck i hebel vorgesehen, mit dem durch 
| eine kleine Bewegung die Maschine 
auf „Dauerdruck“ eingestellt wer- 
den kann (Bild 9). 

Bei Antritt seines Dienstes 
È stellt der Beamte durch Ablesen 

Ausstreicher im Additionswerk den augenblick- 

mr lichen Stand des jeweiligen Ein- 
nahme-Endbetrages fest. Alsdann 
druckt er eine Kontrollkarte und 
Ausalibeschale füllt diese mit Datum, Stunde des 
Dienstantritts und seinem Namen 
aus (Bild 10). Die Kontrollkarte 
erhält ebenso wie alle anderen 
Bild 9. Schalter-Fahrkartendrucker. (Teilansicht.) Karten eine laufende Nummer. 


Druckmund 
Dalum-u 


inlärbhebel ee fjckfahrf- 


Einstellung 
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Kontrolikarte 


Stuttgart Hauptbhf. (5) 
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Bild 10. Kontrollkarte. 


Von dieser ab ist der Beamte für alle Bes 
träge, die mit der Maschine gedruckt 
werden, verantwortlich. Bei Beendigung 
oder Unterbrechung des Dienstes ist ers 
neut der EinnahmesEndbetrag abzulesen. 
Der ablösende Beamte hat bei Dienst- 
beginn ebenfalls eine neue Kontrollkarte 
zu drucken. Die Summe der Beträge 
zwischen den zwei Kontrollkarten ergibt 
den KassensSollbestand. 

Vor oder nach dem Drucken der 
Kontrollkarte kann sich der die Maschine 
bedienende Beamte durch Drucken einer 
besonderen Prüfkarte von dem ordnungs» 
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Stuttgart Hauptbhf.(5) 
Diese Karte ist nach 
de ya n ' 5 d 


Bild 11. Prüfkarte. 


mäßigen Arbeiten der Maschine überzeugen (Bild 11). Jede Prüfkarte wird 
ebenfalls mit laufender Nummer versehen. Bei ihr sind — wie bei der Kontroll» 
karte — die Preisstifte sämtlich auf „0“ eingestellt, so daß bei ihrem Drucken 
eine Addition nicht erfolgt. Alle Abdrucke von Kontrollkarten und Prüfkarten 


werden auf dem Konttrollstreifen registriert. 


Der Siemens»Fahrkartendrucker wird mit bis 16 Pappenschächten geliefert 
(Bild 12); jeder Schacht faßt etwa 1000 Fahrkartenpappen. Die einzelnen 
Pappenstapel werden vor jedem Kartendruck geschüttelt, um ein sicheres Nach» 


rücken der Pappen zu gewährleisten. 

Die Druckplatten für den Fahrkartendrucker 
werden in besonderen Schränken aufbewahrt, die 
zweckmäßig seitlich von dem Druckapparat aufgestellt 
oder aufgehängt werden (Bild 13). Die Schränke 
mit den Druckplatten nehmen nur wenig Raum ein. 
Es können etwa 10000 Druckplatten in einem ges 
wöhnlichen Schalterraum untergebracht werden, ohne 
zu behindern. Die Druckplattenschränke können an 
bequemster Stelle, die der gangbarsten Sorten z. B. 
rechts oder links vom Schalterfenster, Aufstellung finden. 


Selbst eine umfangreiche Schaltereinrichtung kann so 


eingerichtet werden, daß die Bedienung des Schalters 
ausgeübt werden kann, ohne einen eingenommenen 
Sitz verlassen zu müssen. 

Die Übersichtlichkeit über die Druckplatten bleibt 
selbst bei den umfangreichsten Einrichtungen gewahrt. 
Die Druckplatten werden hierbei, klassenweise und 
alphabetisch geordnet, in den Schränken gelagert; bei 
Hinzutritt neuer Druckplatten werden die Liegeplätze 


entsprechend geändert, d. h. es rücken die übrigen | 


Druckplatten um die entsprechenden Felder einfach 
weiter. Ein Schrank in der Größe vom 1 m? und in 
der Tiefe von 0,15 m faßt etwa 1500 Druckplatten. 
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Bild 12. Die Pappenschächte 
im Schalter:Fahrkarten: 
drucker. 
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Die Unterbringung der Druck- 
platten mit dem Teiltext in einem 
besonderen Schrank bietet den 
Vorteil, daß der Zahl der Druck- 
platten keine Grenze gezogen ist. 
Es ist demnach die größte Fahr- 
kartenausgabe in der Lage, sämt- 
liche Fahrkarten an einem Schalter 
herzustellen. 

Die Länge des Siemens-Fahr- 
kartendruckers ist etwa 1340 mm, 
die Tiefe 570 mm und die Gesamt» 

Bild 13. Druckplattenschrank. höhe — einschließlich der Pappen- 

schächte — 2000 mm (Bild 14). 

Die Türen zum Fahrkartendruckapparat sind verschließbar. Der Schlüssel 

zu ihnen verbleibt im Besitz des Vorstehers der Fahrkartenausgabe oder 
seines Stellvertreters. 

Das Geheimzeichen im Druckapparat (Bild 8a) kann durch Verstellen (90°, 

180° usw.) verändert oder auch gegen ein anderes beliebig ausgewähltes Zeichen 
ausgetauscht werden. 


Der Fahrkartendrucker wird mit 2 m langer Anschlußlitze und zugehörigem 
Steckkontakt geliefert. Der Motor wird vermittels einfachen Drehschalters ein 
geschaltet. 


Der Energieverbrauch des Motors ist beim Drucken etwa 0,18 kW, bei 
Leerlauf des Motors etwa 0,12 kW. 


Bei etwaiger Störung der Stromzufuhr oder bei Revision kann der Schalter- 
fahrkartendrucker von seiner Vorderseite aus auch handbedient werden (Bild 14). 


Die Eigenarten und Vorzüge des Siemens-Schalter- 
Fahrkartendruckers. 


Der Schalter -Fahrkartendrucker 
druckt die Fahrkarte nach der Ein- 
führung der Druckplatte vollständig 
selbsttätig, er arbeitet mit Drei- 
farbendruck und austauschbaren 
Geheimzeichen, er besitzt Kontroll- 
streifen mit sofort von außen ab- 
lesbaren Einzelbeträgen, er hat ein 
selbsttätiges Addierwerk mit sofort 
und dauernd sichtbarer Gesamt» 
summe, erist vollständig unabhängig 
von der Anzahl der Zielstationen 
(Druckplatten), paßt sich jeder Fahr: 
preisänderung ohne weiteres an, 
Bild 14. Maßskizze des Schalter-Fahrkartendruckers. arbeitet elektrisch, daher rasch und 
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gänzlich mühelos, gewährleistet infolge seines Mehrfarbendruckes und der Eins 
schaltung von Geheimzeichen erhöhte Sicherheit gegen Fälschungen, er erleichtert 
infolge seines selbsttätigen Addierwerkes die Aufrechnungsarbeit bis auf ein 
Geringstmaß — Ablesen des Gesamtbetrages — er läßt es zu, daß beispielsweise 
weniger gängige Druckplatten gleichzeitig für mehrere Druckapparate Verwendung 
finden können, er erfordert bei Tarifänderungen keine neuen Druckplatten 
(Galvanos), sondern nur ein einfaches Umsetzen der Preisstifte, er läßt dem 
Besteller die Möglichkeit, zwischenzeitlich etwa eintretende Fahrpreisänderungen 
noch unmittelbar vor Lieferung der Maschine bzw. der Druckplatten ohne 
nennenswerte Kosten vornehmen zu lassen, er verkörpert in seinem ganzen 
Aufbau erhöhte Kassensicherheit. | 

Mit dem Siemens»Schalter-Fahrkartendrucker können Raum- und Platzmangel 
behoben und Um- und Neubauten vermieden werden. 


Durch Aufstellung von Schalterdruckapparaten kann eine Vermehrung der 
Abfertigungsstellen in den bestehenden Schalterräumen erreicht werden. 


Siemens auf der Leipziger Messe 


Teilansicht des Standes der Siemens-Unternehmungen im Haus der Elektrotechnik, 
Frühjahr 1923. 
Im Vordergrund: Elmo-Werkzeuge. In der Mitte: ein Quecksilberdampf-Groß- 
gleichrichter. Im Hintergrund: Meßgeräte, Feuermelder und andere Signal- 
Einrichtungen. (Siehe auch Seite 241.) 
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Leitungsbau über und durch den Arlberg 
Bauzustand 1922. 
Von Dr.-Ing. G. Markt, Österreichische Siemens»-Schuckertwerke, Abteilung Bahnen. 


Allgemeines. 


on der österreichischen Nationalversammlung wurde 1919 die Einführung 
der elektrischen Zugförderung auf der Arlbergbahn mit 15000 V Eins 
phasenwechselstrom beschlossen. Die Österreichischen Siemens-Schuckerts 
werke wurden im gleichen Jahre vom Elektrisierungsamt des Bundesministeriums 
für Verkehrswesen mit der Ausrüstung des 83 km langen Abschnittes von Telfs 
bis Langen einschließlich des 10'/, km langen Arlberg-Tunnels und der rund 12km 
langen Hochvoltleitung über den Arlberg betraut (Bild 1). Im Jahre 1921 erhielten 
sie außerdem Auftrag zur Lieferung der gesamten elektrotechnischen Einrichtung 
des Bahnkraftwerkes Spullersee. 

Die elektrotechnische Ausrüstung der Talstrecken bot nichts wesentlich 
Neues. Entwurf und Bau der Fahrleitung durch den Arlberg-Tunnel und der 
55 kV»-Leitung über den Arlberg gaben hingegen Anlaß zu manchen neuen 
Überlegungen. 


Der Arlberg-Tunnel. 


Der 10,25 km lange Arlberg-Tunnel ist ein zweigleisiger Scheiteltunnel, 
dessen Ostrampe mit 2 v. T. und dessen Westrampe mit 15 v. T. angelegt ist. 
Der Tunnelscheitel liegt bei Tunnelkilometer 4 auf 1310,8 m Seehöhe. Der 
Tunnel ist in einzelnen Ringen — im ganzen 1330 — ausgebrochen. Jeder Ring 
ist selbständig, ohne Inanspruchnahme des Mauerwerkes des Nachbarringes auss 
gezimmert (Bild 6). 

Je nach Güte des Gebirges erfolgte die Ausmauerung als einfache Vers 
kleidung, als leichtes oder schweres Druckprofil mit 50 bis 90 cm Mauerstärke. 
Sie ist größtenteils in verfugtem Bruchstein ausgeführt. In Abständen von je 

l km ist in der Tunnelleibung rechts 


in Höhenmaßsrab 
ae ao 0 Ona O woo der Bahn eine Kammer ausgebrochen, 
Langenmaßstab zur Aufnahme der Diensttelephone 
Arlberg 10 0710 20 30 «okm . 
j und der Signalwerke. 
RE OSTEA CEE Die Fahrdrahthöhe ist mit 4,85 m 


über Schienenøberkante festgelegt. 
Das Regelprofil des Tunnels läßt 
keinen breiteren Bügelstromabnehmer 
als etwa Im zu. Man war daher vor 
die Wahl gestellt, diesen schmalen 
Stromabnehmer auch auf freier Strecke 


| ER zu Mr ZU benützen und damit alle sich daraus 

x Spule | umst, Innsoruk ergebenden Einschränkungen ım Bau 
P a | und Nachteile in der Erhaltung der 
Spullersee on Fupmes We Tahrleitung in Kauf zu nehmen oder 
Sehring" e" | ; den Einheitsbügel aufzugeben und für 


Bild 1. Baustrecke der Österreichischen das Befahren des ArlbergsTunnels 
Siemens: Schuckertwerke. besondere Stromabnehmer zu vers 
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wenden, die in den 
Kopfstationen St. 
Anton und Langen 
entwederselbsttätig 
oder von Hand aus 
umzustellen sind. 
Man entschied sich 
für das letztere. Die 


E 
nmm .r — on 


Leitungsführ.ng 


] 25000 im Mitte ___, | 
Lokomotiven ers 6renzmaße 18000 u. 27500 | 
. ” CEE o o en GES GEEHRTE 2 
halten zwei breite Tregpunkt mit BA, ol Tragpunkt mt 
Stromabnehmer für se’ Östurzung ee Seitenadstutzung 
die freie Strecke Bild 2. Tragwerk für die Fahrleitung im Arlberg-Tunnel. 


und schmale fürden 

Tunnel. Um den Lieferfirmen freie Hand zu lassen, einen oder zwei schmale 
Stromabnehmer je Lokomotive zu verwenden, dabei aber doch jedenfalls zwei 
Stromabnahmestellen je Lokomotive zu schaffen, erhält jedes Gleis eine Doppel. 
fahrleitung aus zwei Hartkupfer-Profildrähten von 65 mm? Querschnitt. Die von 
den Siemens-Schuckertwerken gewählte symmetrische Zickzackführung beider an 
einem Tragseil aus Bronze von 70 mm? aufgehängten Fahrdrähte ist aus Bild 2 zu 
ersehen. Die Erdung der eisernen Fahrleitungstragwerke besorgt ein in der Mitte 
über den beiden Gleisen im Tunnelscheitel geführtes an den Tragwerken fests 
geklemmtes Erdungsseil aus 70 mm? Kupfer, das alle 500 m den Fahrschienen 
parallel geschaltet ist und das sich daher an der Stromrückleitung beteiligt. Die 
Schienenstöße sind durch kupferne Fußverbinder überbrückt. 

Für die Ausbildung der Fahrleitungstragwerke waren der knappe, zum 
Einbau zur Verfügung stehende Raum, die verhältnismäßig hohe Leitungs» 
spannung von 15 kV gegen Erde und die anzustrebende Vorsicht beim Angriff 
des Tunnelmauerwerkes in erster Linie richtunggebend. Nach vielen Vors 
entwürfen einigte man sich auf das in Bild 2 dargestellte an den Tunnelscheitel 
angebaute Tragwerk. Es besteht aus zwei U-Eisenschienen, die der eigentlichen 
_Tragkonstruktion als Unterlage dienen und im Tunnelgewölbe mit Hilfe von 
vier Steinschrauben 1!/,” eingebaut sind. Dieser Rost nimmt einen Hängekorb 
aus versteiftem Flacheisen mit den für sich einstellbaren Isolatorenträgern und 
Isolatoren auf. Letztere tragen Ausleger, an denen die Fahrleitungskette aufs 
gehängt ist. Die Fahrleitung ist gegen Erde zweifach isoliert, nur 2 km eines 
Gleises sind probeweise mit einfacher Isolation ausgerüstet. Bekanntlich besteht 
das Bestreben, die aus dem Straßen» und Lokalbahnbetrieb übernommene doppelte 
Isolation der Fahrleitung für Fernbahnen aufzugeben. Eine Entscheidung hierüber 
werden wohl erst die Betriebserfahrungen der nächsten Jahre bringen. 

Die Isolatoren sind zum Teil Doppelglocken»Standisolatoren nach dem 
Muster der schwedischen Staatsbahnen, zum Teil Spulenisolatoren. Für die 
Isolatorgruppe mit einfacher Isolation sind Deltaglocken der Porzellanfabrik 
Hermsdorf verwendet mit 325 mm Höhe und 232 mm Tellerdurchmesser, in 
gleicher Ausführung wie sie im Lötschberg-Tunnel im Betriebe sind (Bild 3). 

Die Stützpunktentfernung ist je nach der zur Verfügung stehenden Gewölbe» 
höhe 18 m bis 28 m. Alle 500 m sind die Stützpunkte als Verankerungspunkte 
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mit abgestützten Tragstangen ausge» 
bildet, um Längsbewegungen der Fahr» 
leitungskette aufzuhalten oder die 
Wirkungen eines zufälligen Leitungs- 
bruches örtlich möglichst einzuschrän- 
ken. Mit Rücksicht auf die geringen 
im Tunnelinnern auftretenden Tempe» 
raturschwankungen (Bild 4) wurden 
Ausgleichsvorrichtungen in der Leitung 
als überflüssig erkannt. Nur die beiden 
Portalstrecken werden einseitig an den 
beiden Tunnelportalen selbsttätig nach» 
gespannt. 

Um allenfalls auftretende Fehler in der Leitung leichter auffinden und 
beheben zu können, ist in Tunnelmitte eine Leitungstrennung vorgesehen. 
Die beiden Tunnelhälften können durch Ölschalter, die in einer eigenen 
Kammer eingebaut sind (Bild 5), beliebig miteinander verbunden oder getrennt 
gehalten werden. 

Sehr eingehend beschäftigte man sich mit den anzuwendenden Schutz» 
vorkehrungen gegen die Einwirkung der Rauchgase der Dampflokomotiven auf 
das Material der Fahrleitung während des Baues und der Zeit des gemischten 
Betriebes. Die Fahrschienen zeigen im Tunnel infolge der zerfressenden Ein= 
wirkung der Rauchgase eine etwa fünfmal größere Abnützung als auf freier 
Strecke. Die Gewichtsverminderung der Schienen mit einem Metergewicht von 
etwa 45 kg infolge Rostbildung, macht jährlich etwa 8 kg je Meter aus, so daß 
vom ganzen Schienenmaterial des zweigleisigen Tunnels jährlich ungefähr 30 t 
vom Rost aufgezehrt werden. 

Der Arlberg-Tunnel kann im allgemeinen als trocken gelten. Größere 
Wassereinbrüche sind nicht vorhanden. Beachtenswert sind die Kondenswassers 
niederschläge in den beiden Portalstrecken. Versuche ergaben, daß die Isolier- 
festigkeit der Isolatoren durch Ruß nicht sehr leidet. Die Gefahr liegt viels 
mehr in der verminderten Durchschlagsfestigkeit der mit Rauch und Auspuff 
gasen geschwängerten Tunnelluft, die etwa halb so groß ist wie die Festigkeit 
reiner Luft. Als Mindestabstand aller spannungführenden Teile von Erde setzte 
man deshalb das Doppelte des vom V. D. E. für 15 kV angesetzten Serienmaßes 
fest, d. i. 2x125 mm = 250 mm. 

Zum Schutze gegen die Ein- 
wirkung der schädlichen Gase 2 | 
werden alle Eisenteile nach dem *° 
Schoopschen Metallspritzverfahren „er 
zunächst mit einer Zinkschicht und 
hierauf mit einer Bleischicht über- 


Bild 3. Fahrleitungsstützpunkt im Arlberg-Tunnel. 
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einer eigenen Anlage in St. Anton. Bild 4. Temperaturaufnahmen im Arlberg-Tunnel. 
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Für einen vollstän» Pr 
digen Fahrleitungs- SD 
stützpunkt mit einem 
Eisengewichte von 
200 kg werden durch: 
schnittlich § kg Zink 
und 10 kg Blei vers 
braucht. 

Richtige Zer- 
stäubung des Me- 
talles und gieichmä- 
Biges Auftragen des 
Metallstaubes auf das 
vorher gründlich mit 
dem Sandstrahlge- Bild 5. Abschnittstrennung mit Schaltkammer im Arlberg» Tunnel. 
bläse gereinigte Eisen 
sind Bedingung für die Güte des nach diesem Verfahren hergestellten Über- 
zuges und erfordern sehr viel Geschick und Übung. Wird die Metallschicht 
zu dünn aufgetragen, so ist sie porös. Ist der Überzug dagegen zu dick, so 
leidet die Haftwirkung und die Schicht blättert sich ab. 

Der Einbau der Fahrleitung im Arlberg-Tunnel mußte bei Aufrechterhaltung 
des vollen Dampfverkehrs vor sich gehen. Diese Forderung war bestimmend 
für die Aufstellung des Arbeitsprogrammes, für die Wahl geeigneter Baubehelfe 
und Einrichtungen, die es ermöglichten, in den verhältnismäßig kurzen zur Vers 
fügung stehenden Zugpausen einen befriedigenden Baufortschritt zu erreichen. 
Daraufhin angestellte Überlegungen führten zur Einstellung eines Bauzuges, 
dessen Zusammensetzung und Einrichtung aus Bild 6 und 7 ersichtlich ist und 
der nach den Fahrordnungen der Arbeiterzüge täglich einmal oder zweimal 
in den Tunnel einfuhr!). Mittels eines im Bauzuge mitgeführten Lichtmaschinen- 
satzes werden die Baustellen elektrisch beleuchtet, was sehr zur Beschleunigung 
des Arbeitsfortganges beigetragen hat. Das maschinelle Bohren und das Ein- 
mauern der Steinschrauben, das Aufbringen des Schienenrostes ging dank dieser 
Einrichtungen rasch vonstatten. Es wurden im Durchschnitt je Schicht 20 Löcher 
(fünf Stützpunkte) gebohrt und ebenso viele Steinschrauben versetzt. Nach dem 
Abbinden der Schrauben wird der Schienenrost aufgebracht und die freiliegenden 
Schäfte der Schrauben mit Zement hinterstopft. An besonders nassen Stellen 
werden überdies die vorstehenden Gewindeteile mit geschlossenen Kappen» 
muttern abgedeckt. 

Die Behinderung der Arbeiten durch die Rauchgase der im Tunnel vers 
kehrenden Dampfzüge ist besonders störend während der Sommermonate. Die 
Luftbewegung in dieser Zeit ist im Tunnel oft sehr gering und die Rauchgase 
halten sich stundenlang in der Tunnelröhre. Es erwies sich als zweckmäßig, 
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1) Für den Bauzug wurde vom Elektrisierungsamt der österreichischen Bundesbahnen eine 
Preßluftanlage mit Bohrgeräten zur Verfügung gestellt, die neben vielen_anderen_Baugeräten 
und Maschinen aus dem Demobilisierungsgut der ehemaligen Sappeurtruppe als Baubcheife 
vom Ministerium für Verkehrswesen übernommen worden waren. 
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Bild 6. Bauzug für den Einbau der Fahrleitung in den Arlberg:Tunnel. 


während der Sommermonate, vom Juli bis September, die Arbeiten ganz eins 
zustellen, oder aufs äußerste zu beschränken. Vorübergehende Gasvergiftungen 
der Arbeiter sind bisher dank der gebrauchten Vorsichtsmaßregeln nur einige 
Male aufgetreten. Die mitgeführten Atmungsapparate waren wenig wirksam. 
Ein akut wirkendes Gegenmittel ist nicht bekannt. Nach fünf bis zehn Stunden 
regeneriert sich der Körper von selbst. 

Im Winter 1921 und 1922 wurden die Bohrs und Maurerarbeiten beendet, 
die Unterlagsroste für die Tragwerke im ganzen Tunnel aufgebracht und ein 
Teil der Schienenverbinder eingebaut. Im Jahre 1923 sollen die Tragwerke 
selbst und die Fahrleitung verlegt werden. 


Die 55 kV-Leitung über den ArlbergsPaß. 
1. Elektrische Kennwerte. 

Die Leitung über den Arlberg-Paß ist ein Teilstück der rund 120 km langen 
mit Einphasenwechselstrom 55 kV und 162/, Perioden betriebenen Verbindungs- 
leitung zwischen den beiden Stromerzeugungsanlagen der Arlbergbahn, dem 
Ruetzwerk bei Innsbruck und dem Spullerseewerk bei Danöfen, wovon ersteres 
die Grundbelastung mit 8000 PS, letzteres die Spitzendeckung mit 24000 PS im 
ersten Ausbau, bzw. 48000 PS Höchstleistung im vollen Ausbau zu über- 
nehmen hat. 


Die Verbindungsleitung besteht aus: 


2x50 mm? Kupfer vom Ruetzwerk bis Flirsch ...... etwa 90 km 
2x70 s s von Flirsch bis St. Anton und Langen 

bis Danofen ssa edeu reaa s 18,» 
2x95 s Bronze von St. Anton bis Langen....... s 12 > 


Über den Wechselstromleitungen liegt ein verzinktes Eisenseil von 50 mm? 
als Erdungsseil. 


Die Leitung ist mit Ausnahme des Teilstückes von Landeck bis St. Anton 
auf eigenem Gestänge abseits der Bahn geführt. Im letztgenannten Abschnitte 
liegt sie am Bahngestänge, weil die getrennte Linienführung im engen Stanzer: 
tale erhebliche Mehrkosten bedingt hätte. Von St. Anton (1304 m ü. M.) führt 
die Leitung über den Arlberg (2018 m ü. M.) bis Langen, wo sie wieder auf 
die Bahnlinie trifft und im Klostertale bis zum Kraftwerk in Danöfen reicht. 
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Bild 6. Bauzug für den Einbau der Fahrleitung in den Arlberg>Tunnel. 


Die vielfach wechselnde Leitungsführung bedingt in den einzelnen Abschnitten 
verschiedene Leiteranordnungen und damit auch verschiedene elektrische Kenn» 
werte. Auf die ganze Länge von 120 km bezogen, wird mit folgenden ideellen 
Werten zu rechnen sein: 


Gesamte Betriebskapazität ...... 222220000. C = 0,55 MiF 
Gesamte Induktivität..... 2: 2222000 ern ee L = 0,32 H 
Ladestrom am Leitungsanfang bei 16?/, Perioden... i=31, A 
Scheinleistung im Leerlauf. ....... 2222220. N, = 200 kVA. 


Die Arlbergpaßleitung, worunter das Teilstück St. Anton bis Langen ver: 
standen ist, zählt zu den höchstgelegenen Hochvoltleitungen in Europa. 


Infolge der vielfach herrschenden unklaren Vorstellungen über die Eins 
wirkung des elektrischen Erdfeldes auf Leitungen, die aus tieferen Lagen ins 
Hochgebirge führen, begegnet man nicht selten der Meinung, daß die leitende 
Verbindung der Luftschichten verschiedener Höhenlagen dauernd Störungen in 
das betreffende Leitungsnetz hereinbringt. Es ist dies nur beschränkt gültig. 
Die metallische Verbindung eines Punktes am Meeresspiegel mit einem Punkte 
im Hochgebirge ist elektrisch nicht gleichbedeutend mit der unmittelbar lots 
rechten Verbindung dieser beiden Höhenschichten. Die Äquipotentialflächen 
des Erdfeldes sind keineswegs geometrisch konzentrische Kugeln um den Erd» 
mittelpunkt. Sie schmiegen sich vielmehr den Unebenheiten der Erdoberfläche 
an, wobei sie allerdings in der Nähe großer Bodenerhebungen zusammengedrängt 
werden. Es durchdringt also eine solche Leitung keinesfalls jene Zahl von 
Äquipotentialflächen, die dem Höhenunterschied der beiden Punkte, in lots 
rechter Richtung gemessen, entsprechen würde und die Einwirkung des Erd» 
feldes beschränkt sich daher auf das Entstehen eines statischen Gleichstromes, 
dessen Größenordnung bei ausgeglichenem Erdfelde (etwa 10-5 A) so gering 
ist, daß er mit den gebräuchlichen technischen Meßgeräten kaum wahrgenommen 
werden kann!). 

Eine weitere Eigenschaft der Leitungen im Hochgebirge ist die herab» 
geminderte Überschlagspannung der Isolatoren. Die Durchschlagsfestigkeit 


n 


1) Das Spannungsgefälle des Erdfeldes beträgt in unseren Gegenden im Ausgleichszustande 
etwa 1 bis 2 V/cm und steigert sich bei starken atmosphärischen Entladungen oder Niederbrüchen 
auf etwa 100 bis 200 V/cm. 
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der Luft steht bekanntlich zum Luftdruck 
in geradem, zur absoluten Temperatur 
in umgekehrtem Verhältnis. 

Ist å = Durchschlagsfestigkeit bei 
760 mm Barometerstand und bei der 
Temperatur tọ°C, so gilt für b mm 
Barometerstand und t°C: 


(273 +t) b_ 1) 
0 (273+ t) 760 
Am Arlberg, wo die Leitungen von 
i 570 m ü. M. auf 2018 m ü. M. ansteigen, 
Bild 7. Bauzug für den Arlberg-Tunnel. _ bedeutet dies eine Herabsetzung der 
| Überschlagspannung auf 78 v. H. des 
Wertes am Meere. Versuche von Peek haben zwar ergeben, daß auch die 
Elektrodenform, in diesem Falle die Isolatoren, hierbei von Einfluß sind. Die 
Abweichungen vom genauen Verhältniswert betragen aber kaum 5 v. H. und 
liegen innerhalb der Genauigkeitsgrenzen, bis zu denen der Überschlagswert 
überhaupt schon mit Rücksicht auf den schwankenden Einfluß der u; 
keit bestimmt werden kann. 
Ein dritter Einfluß der Höhenlage endlich macht sich in dem Herabsetzen 
der Glimmspannung Ex geltend. Für eine Einphasenleitung aus Seilen gilt 
bekanntlich: 


ð = Ô 


x ‚0375b d „2D 


b mm = Barometerstand d = Seildurchmesser in cm 
t°C = Lufttemperatur D = Leiterabstand in cm 


Für verschiedene Querschnitte und eine Seehöhe von 2100 m ü. M. ergeben 
sich die Werte der folgenden Tafel: 


- et Kritische Spannung Ex in kV 
| FLET für Einphasenleitungen mit D = 400 cm bei t = 30° C 
Art a Omü.d.M. 2100 m ü. d. M. 
Draht 35 
Seil 50 
s 70 
s 95 


Nebelbildungen und Verzerrungen der Spannungskurve können die Grenz» 
spannung noch weiter herabsetzen. . (Schluß folgt.) 


) b für eine Höhe Hm ü. M. annähernd aus: 
H = 18 400 (lg, 760 — lg, b). 
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Das elektrische Stellwerk 


Von Reg.-Baumeister a. D. W. Becker II, Blockwerk, Siemens & Halske. 
D Tätigkeit der Firma Siemens & Halske auf dem Gebiete des Eisens 


bahnsicherungswesens erstreckte sich vor der Einführung der elektrischen 
Stellwerke nicht nur auf die Gebiete des Blockes, der Läutewerke und 
der Apparate des Telegraphens und Fernsprechdienstes. Mit der zunehmenden 
Einführung des Blockes widmete sich die Firma vielmehr auch in ständig 
wachsendem Maße der Durchbildung und Herstellung aller übrigen Apparate 
des Signalwesens, und sie ist auch auf dem Gebiete des mechanischen Stellwerkes 
führend gewesen, bis die Ausbildung des elektrischen Stellwerkes sie von dem 
mechanischen Stellwerk mehr und mehr abzog. Der alte mechanische Weichens 
riegel, die Zentralisierung der Weichenriegel in einem Stellwerk, die zentralen 
Signalstellwerke, die Einführung der Fahrstraßenfestlegung durch den Fahr» 
straßenhebel, der Drahtzug und Doppeldrahtzug, die elektrische Verriegelung - 
von Weichen durch Blockfelder sind Marksteine der Geschichte des mecha- 
nischen Stellwerkes, die den Namen Siemens & Halske tragen. Bei all ihren 
Konstruktionen benutzte die Firma den elektrischen Strom, soweit es der das 
malige Stand der Elektrotechnik zuließ. Für den Block wurde Gleichstrom 
und Wechselstrom aus Induktoren, für die Läutewerke ebensolcher Gleichstrom, 
für die verschiedensten Einrichtungen, wie Rückmelder, Überwachungs», Haltfall- 
einrichtungen, Flügelkuppelungen und Schienenstromschließer Batteriestrom vers 
wendet. Auch zur Auslösung mechanischer Apparate wurde die Elektrizität 
herangezogen. An eine eigentliche elektrische Kraftstellung jedoch war erst zu 
denken, als die Elektrotechnik für Eisenbahnzwecke brauchbare elektrische Kraft- 
maschinen in den Motoren hervorgebracht hatte. Wenn deshalb auch schon 
in den achtziger Jahren ein oder der andere Versuch mit elektrischer Krafts _ 
stellung gemacht worden ist, so kann man doch erst von Anfang der neunziger 
Jahre an von einer planmäßigen Ausarbeitung des elektrischen Stellwerkes sprechen. 
Die Entwicklung des Elektromotorenbaues gab der Signalbauanstalt die 
Mittel in die Hand, Forderungen der Bahnverwaltungen zu erfüllen, wie sie 
bei der bis dahin üblichen Kraftübertragung mit Drahtzügen, Ketten und Ge 
stängen gar nicht möglich waren. So wurde im Jahre 1891 die Konstruktion 
des elektrischen Weichenriegels beendet und patentiert. Dieser hatte den 
Zweck, entfernt liegende, handbediente Bahnhofsweichen unter den Verschluß 
des Fahrdienstleiters zu legen. Er fand in den Eisenbahnkreisen eine günstige 
Aufnahme, so daß man sich weiteren Aufgaben auf diesem Gebiete zuwandte. 


In demselben Jahre schon konnte die Firma auf der Ausstellung in Frank» 
furt a. M. das erste elektrische Stellwerk vorführen, ebenso 1893 in Chicago. 


Es wurde namentlich in Wien eifrig an dem neuen elektrischen System gear: 
beitet. Im Jahre 1893 konnte der Oberingenieur Moderegger in Wien schon eine 
größere Abhandlung über „Die elektrischen Zentral-Weichen= und Signal-Stell» 
und Sicherungsanlagen, System Siemens & Halske“ veröffentlichen. Wien gewann 
anfangs überhaupt einen gewissen Vorsprung, da die österreichischen Behörden 
und Eisenbahngesellschaften für die geplanten Neuerungen zugänglicher waren 
als die reichsdeutschen Verwaltungen. Berlin hatte sich zuerst mehr auf ein 


SEILE 24 SIEMENSZEITSCHERIEFT XHEFT 


pneumatisches Kraftstellsystem nach ameri- 
kanischem Muster verlegen wollen. Nach 
einer Reise des Regierungsbaumeisters Pfeil 
nach Amerika ließ es den Gedanken jedoch 
völlig zugunsten des elektrischen Kraft» 
stellwerkes fallen. 

Schon im Jahre 1892 wurden einzelne 
Weichen auf dem Westbahnhof in Wien 
mit elektrischen Antrieben ausgestattet und 

Bild 1. Der erste elektrische Weichen- im Betrieb erprobt. Im Jahre 1894 wurde 

antrieb (1894). : > A 

die erste größere Stellwerkanlage in Prerau, 

einer Station der österreichischen Kaiser-Ferdinand-Nordbahn, ausgeführt und 

in Betrieb genommen. Es war ein Stationsblock mit 20 Blockfeldern, 22 Fahr- 

straßen und 1 Stellwerk mit 43 Plätzen, davon 18 Weichen» und 11 Signal- 

schaltern ; 25 Weichen» und 11 Signalantriebe waren angeschlossen. Die Erfahrungen 

mit dem Stellwerk waren gut, so daß bis zum Juli 1899 schon 10 Anlagen in 
Österreich ausgeführt worden sind. 

Das Berliner Werk gelangte mit seinen Arbeiten in den Jahren 1895/96 zu 
einem gewissen Abschluß. Im Jahre 1894 war die erste Konstruktion des elek- 
trischen Weichenantriebs (Bild 1) beendet. Der mechanische Vorgang im An- 
triebe war folgender: Der mit Gleichstrom aus einer Sammlerbatterie betriebene 
Motor treibt ein Schneckenrad, das durch eine Reibungskupplung mit einem 
Zahnrad in Verbindung steht. Dieses greift in eine Zahnstange ein, an die die 
Weichenzugstange angelascht ist. Die Reibungskupplung ermöglicht ein Auf- 
schneiden der Weiche ohne Zerstörung des Antriebs. Mit dem Schneckenrad 
ist eine Steuerscheibe verbunden. Diese steuert durch Springschalter-Kontakte 
so um, daß eine begonnene Bewegung erst beendet sein muß, ehe die Gegen- 
bewegung beginnen kann. 

Im folgenden Jahre (1895) wurde die Konstruktion des 
elektrischen Signalantriebs abgeschlossen (Bild 2). Der Vor: 
gang der mechanischen Bewegungsübertragung entsprach unter 
Fortfall der hier überflüssigen Reibungskupplung dem beim 
Weichenantrieb. Zwischen die Zugstange des Signalflügels und 
den Antrieb war jedoch eine elektromagnetische Kupplung ein- 
geschaltet. Der Magnet dieser Kupplung mußte stromdurch- 
flossen sein, damit der Flügel dem Antrieb folgte. War er 
ohne „Kuppelstrom‘“, so blieb das Signal in der Haltlage, bzw. 
bei einer Unterbrechung des Kuppelstromes bei Fahrlage des 
Signals fiel dies in die Haltlage.e Durch diese Einrichtung 
war die Möglichkeit gegeben, elektrisch zu überprüfen, ob 
alle Vorbedingungen für eine Fahrt erfüllt waren. Außer: 
dem konnte eine ganze Reihe sich gegenseitig ausschließen» 
one == der Signale mit einem einzigen Signalschalter gestellt werden, 
Bild 2. Erster da nur das Signal folgte, dessen Kuppelstrom floß. Feindliche 
HER Signale waren schon durch die Schaltung des Kuppelstromes 

(1895). ausgeschlossen. 
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Das erste elektrische Stellwerk in 
Deutschland wurde 1895/96 in Westend 
gebaut (Bild 3) und im August 1896 in 


Betrieb genommen, Es ist erst in jüngster rg] 


Zeit durch ein neues, größeres ersetztworden | rn Den | 
und befindet sich jetzt im Verkehrs» und ARE Ra valis Pi! 
Baumuseum. Der Bahnhof erhielt einen N eie ee) Ci 
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feldern und vier Fahrstraßen, ein elektrisches 
Stellwerk mit 27 Plätzen, davon 16 Weichen- 
und 4 Signalschalter. Elektrische Weichen- 
antriebe waren 16 (Bild 4), Signalantriebe 
vier vorhanden (Bild 5). Abgesehen von 
kleinen, meist an der Ungeübtheit des 
Personals liegenden Störungen bewährte 
sich die Anlage gut. Fast gleichzeitig mit 
dem Bau des Westender Stellwerks wurden 
zwei Stellwerke für Untertürkheim in 
Württemberg und eins für München fertig» zu 
gestellt; bis zum Sommer 1899 wurde noch Bild3. Schalterwerk auf Bahnhof Westend 
eine Reihe elektrischer Stellwerke in (1895/6). 
verschiedenen deutschen Bundesstaaten in Betrieb genommen. 

Im Jahre 1899 hielt Regierungsbaumeister Pfeil, der sich besonders um 
die Entwicklung des elektrischen Stellwerkes verdient gemacht hat, im 
Elektrotechnischen Verein zu München einen ausführlichen Vortrag über 
„Elektrische Weichen» und Signalstellung“, der mit großem Beifall auf- 
genommen wurde. 

Während die Bahnen der deutschen Bundesstaaten, österreichische, dänische, 
belgische und ungarische Bahnen sofort den Bau elektrischer Stellwerke auf- 
nahmen, hielt sich Preußen noch bis zum Jahre 1903 stark zurück. Erst 1903 
fing die E.D. Berlin an, die übrigen größeren Berliner Stadtbahnstellwerke zu 
elektrifizieren, und das elektrische Stellwerk setzte sich auch in Preußen auf 
allen bedeutenderen Bahnhöfen durch, besonders nachdem durch Einführung 


= s ar! 
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Bild 4. Elektrischer Weichenantrieb auf Bild 5. Vorsignal auf Bahnhof Westend 
Bahnhof Westend (1895/6). (1895/6). 
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der neueren Bauart vom 
Jahre 1907 das Stellwerk 
weiter bedeutend vereinfacht 
worden war. Heute sind 1258 
Siemenssche Schalterwerke 
mit 45618 Schaltern in Bes 
| i trieb. Weichenantriebe wur: 
E i TE den 21994, Signalantriebe 
si | 6945, Motoren 36165 ges 

liefert. 

Das elektrische Stellwerk 
an sich hat seine Einführung 
nicht seinem geringeren Ans 
schaffungspreise, sondern in 
erster Linie seinen geringeren 
Unterhaltungskosten und betrieblichen Vorzügen zu verdanken. Die Anschaffungs- 
kosten eines guten, nach der Einheitsform ausgeführten mechanischen Stellwerkes 
und eines elektrischen Stellwerkes sind annähernd gleich. Das elektrische Stell» 
werk hat aber viele wirtschaftliche und betriebstechnische Vorzüge. 

Die elektrische Kraftzuleitung zu den Einzelantrieben geschieht durch Kabel 
in verdeckten Kanälen, so daß die Anlagen frei von dem Gewirr der Drahtzüge 
und Nebeneinrichtungen sind (Bild 20). Damit wird die Bedienung des ganzen 
Bahnhofes bedeutend erleichtert und die Betriebsgefahr für das Personal verringert. 
Bei Umbauten und Inbetriebnahmen, bei Einbau und Ausbau von provisorischen 
Weichen und Signalen ist deren Anschaltung und Verschluß durch das Stellwerk 
sehr leicht und schnell auszuführen. Die Abhängigkeit der Weichen und Signale 
von dem Stellwerk und umgekehrt ist sicherer als bei den mechanischen Stell- 
werken. Denn während bei diesen nur die Hebel usw. auf ihre richtige Lage 
geprüft werden, geschieht die Überprüfung der Stellung von Signalen und 
Weichen an ihnen selbst mit Hilfe elektrischer Kontakteinrichtungen. Durch 
die hiermit verbundenen Rückmeldevorrichtungen ist der Beamte im Stellwerk 
dauernd über die tatsächliche 
Lage der Außenteile unters 
richtet. Geschieht in einer 
Fahrstraße ein gewaltsamer 
Eingriff von fremder Seite, 
z. B. durch Aufschneiden 
einer Weiche, so wird nicht 
nur das Stellwerk durch die 
Rückmeldung sofort verstäns 
digt, sondern das Signal für 
die gestörte Fahrt fällt in- 
folge der Unterbrechung des 
Kuppelstromes, der über den 

Überwachungskontakt ges 
Bild 7. Umformeranlage. führt ıst, selbsttätig auf Halt. 


.. 
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Bild 6. Sammleranlage. 
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Ebenso kann der Stellwerk- — Å 
beamte jeden Augenblick 
durch Umlegen des Schalters 
das Signal auf Halt werfen, 
falls ein plötzliches Hinder- 
nis im Fahrweg eintritt. 
Dieselbe Möglichkeit kann 
durch Tasten oder Schalter 
anderen Stellen gegeben 
werden, die die Gefahr: 
punkte übersehen können. 
Die Auf-Fahrt-Stellung des 
auf Halt gelegten Signals 
ist so lange wieder möglich, 
wie der Zug noch nicht auf 
das Signal hin gefahren ist. 

Die Geschwindigkeit der Bedienung eines elektrischen Stellwerkes ist 
bedeutend größer als bei dem mechanischen, die Durchführung des Zugverkehrs 
auf lebhaften Bahnhöfen ist oft nur durch Einführung elektrischer Stellwerke 
möglich gewesen. Gefahren, wie sie durch zu frühes Umlegen z. B. von 
besetzten Weichen beim mechanischen Stellwerk im Betrieb leicht eintreten, 
sind bei elektrischen Weichen durch Isolierschienen usw. leicht auszuschließen. 
Bei alledem ist der Stromverbrauch des elektrischen Stellwerkes nur sehr gering. 
Die Umstellung einer Weiche oder eines Signalantriebs erfordert nur 0,36 Wh. 
Nimmt man beispielsweise für ein Stellwerk von 100 Motoren zusammen 
5000 Umstellungen in 24 Stunden an, so ist der gesamte Stellkraftverbrauch 
während dieser Zeit 1,8 kWh. Das ist wenig mehr als der Kraftverbrauch 
nur einer Kohlenfadenlampe von 16 HK oder einer Drahtlampe von 50 HK 
in derselben Zeit. Dazu kommt ein ständig fließender Überwachungsstrom, 
die Freigabe-, Kuppel» usw. »ströme, die etwa 4,4 kWh in 24 Stunden verbrauchen. 
So entspricht der Stromverbrauch eines Stellwerkes von 100 Motoren etwa dem 
von noch nicht vier Drahtlampen von 50 HK. 

Als Stromquelle für die Siemensschen Stellwerke werden Sammlerbatterien 
verwendet (Bild 6). Aufgeladen werden sie entweder, wenn ein Gleichstrom» 
netz zur Verfügung steht, unmittelbar aus diesem, oder, wenn ein Wechsel- oder 
Drehstromnetz vorhanden ist, unter Einschaltung eines Umformers (Bild 7). In 
Fällen, in denen keine fremde Stromquelle zur Verfügung steht, wird ein Benzin» 
aggregat für die Aufladung aufgestellt, wie Bild 8 
(für Bahnhof Nauen) zeigt. Die Schaltung der An- 68_68_ 68_ 68 
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Bild 8. Benzinaggregat auf Bahnhof Nauen. 


lagen ist im allgemeinen so eingerichtet, daß auch ee 
unmittelbar aus dem liefernden Netz Strom in das 3 a ad 
Verbrauchsnetz geschickt werden kann, falls die r 52 ai +37 
Batterien außer Betrieb gesetzt werden müssen. _ +136V 
Ladung Entladung 


Allerdings hat sich ein Bedürfnis für eine derz i 

e FM. . e Bild 9. Anordnung einer 
artige Noteinrichtung in den 25 Jahren, seitdem Sresläran Bevor 
elektrische Stellwerke in Betrieb sind, nur selten, in vier Batterien. 
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den letzten Jahren gar nicht mehr ergeben. Eine unmittelbare Anschaltung 
“eines fremden Stromnetzes wird im allgemeinen wegen der für die Sicherungs» 
anlagen schädlichen’ Schwankungen in diesem vermieden. Außerdem ist sie 
unwirtschaftlich, da ein großer Teil der Einrichtungen nur mit geringen 
Spannungen arbeitet und die hohe Netzspannung durch Widerstände vernichtet 
werden muß. - In einigen Fällen, z. B. bei der Berliner Stadtbahn mit ihrer 
großen Zahl kleiner Blockstellen und Stellwerke, hat man trotzdem zuerst eine 
unmittelbare Stromentnahme aus dem städtischen Elektrizitätsnetz durchgeführt. 
Der gewaltige Stromverbrauch, die unerwünschte Abhängigkeit von dem fremden 
Netze, das durch Streike oder Betriebsstörungen stillgelegt werden konnte 
und damit auch die Sicherungsanlagen totlegte, hat neuerdings zu einem Umbau 
der Anlagen geführt. Von drei großen Sammlerbatterieanlagen aus wird jetzt 
das ganze Bahnsicherungsnetz zwischen dem Bahnhof Charlottenburg und dem 
Schlesischen Bahnhof, die beide schon eigene Sammleranlagen besaßen, gespeist. 
Im Regelbetriebe geschieht die Aufladung der Batterien durch das städtische 
Netz. Kürzere Störungen in diesem beeinflussen den Bahnbetrieb gar nicht, 
bei längeren Außerbetriebsetzungen erfolgt die Aufladung durch bahneigene 
Benzinaggregate. Es kann also die Weichen» und Signalstellung des rein elek- 
trischen Stellwerks auf beliebig lange Zeit vollständig unabhängig von einer 
außerhalb des eigentlichen Bahnbereiches liegenden Stromerzeugungsanlage 
gehalten werden. 

Die übliche Spannung, mit der 
die Weichens und Signalantriebe 
arbeiten, ist 110 V. Mit Rücksicht 
auf die Leitungsverluste wird die 
Sammlerbatterie dann auf 120 bis 
140 V bemessen. Für die Über- 
wachungs», Kuppel», Auflöse-, Rück» 
meldes usw. »ströme wird eine 
Batteriespannung von 24 bis 34 V 
benötigt, da die Apparate zumeist für 
18 bis 24 V gebaut sind. Diese ges 
ringe Spannung erhält man durch 
Unterteilung einer großen Batterie 
‘in z.B. vier Gruppen. Der Stroms 
verbrauch für die schwachgespannten 
Ströme ist, da es sich zumeist um 
Dauerströme handelt, bedeutend 
größer als der für die nur wenige 
Sekunden währende Kraftstellung der 
Weichen und Signale. Durch Nebens 


+ F -1 einanderschaltung der Gruppen einer 
lademaschineI IRMESCHNEN Batterie trägt man dem Rechnung und 
NR Nebenschluß:Regler kommt ohne Stromverluste mit einer 
Drehstrom verhältnismäßig schwachen Batterie 


Bild 10. Stromlieferungsanlage mit Umformer. aus. Für größere Stellwerke kann 
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eine Sammleranlage von zwei Stell» : | 3 
batterien und zwei Überwachungs ` 
batterien, diese zumeist ein bis zwei 
Typen größer als die erste, als Regel 
angenommen werden. Je eine Batterie 
steht auf Entladung, die andere auf 
Ladung oder geladen in Bereitschaft. 
Auch Schaltungen von zwei und drei 
Batterien sind möglich, geben aber 
nicht so klare Verhältnisse wie die von 
zusammen vier Batterien. Bild 9 zeigt ENR zen Aungen: 
die Schaltung dieser bei einem Gleich» 
stromnetz, Bild 10 die einer Stromanlage mit Umformer bei einem Drehstromnetz. 
Der Strom der Sammlerbatterien wird an die Stromschienen des Schalter- 
werkes gelegt und hier durch Umlegen von Schaltern an die Antriebe ans 
geschaltet. Die neueren Weichenantriebe zeigen Bild 11 und 12, und zwar 11 
den ohne, 12 den mit Zungenüberwachung. Das oben im geschichtlichen Rück» 
blick schon kurz beschriebene Grundprinzip des ersten Weichenantriebs ist 
beibehalten. Der Antrieb ist wetterfest abgeschlossen, er kann zwei Zungen- 
paare und eine Sperrschiene sowie die dazugehörigen Laternen auch bei uns 
günstiger Witterung, Schnee usw., sicher bewegen. Die Umstellungsdauer beträgt 
bei einzeln laufenden Weichen 1!/ bis 2 s, bei hintereinander laufenden ges 
kuppelten Weichen 3 bis 4 s. Die Überwachung der Weichenlage geschieht 
durch Kontakte des Steuerschalters, dessen Stellung von der Weichenlage ab» 
hängig ist. Für Weichen, bei denen die Zungen noch besonders überwacht werden 
sollen, ist ein besonderer Weichenantrieb mit Zungenüberwachung ausgeführt. 
Der Weichenantrieb liegt mit drei Leitungen, von denen eine nicht gegen Erde 
isoliert ist, an dem Schalterwerk. Der Weichenschalter (Bild 13) hat zwei um 
90° verschiedene Stellungen und legt 
den Strom an die Plus» oder Minus» 
leitung der Weiche, die dann in dem 
entsprechenden Sinn umläuft. In jede 
der beiden Stelleitungen ist einer der 
Steuerschalter des Weichenantriebs 
eingeschaltet. Sie unterbrechen die 
Leitungen, sobald die Weiche in ihrer 
Endlage angekommen ist. Der Motor fi 
bleibt alsdann stehen. Durch einen 
besonderen Überwachungsmagneten 
wird angezeigt, ob Weichenschalter 
und Weichenantrieb übereinstimmende 
Lage haben. Der Magnet erhält 
für jede Weichenlage Strom über 
eine Stelleitung und eine Übers 
wachungsleitung. Beim Umlaufen der 
Weiche, bei Hindernissen, z. B. Steinen Bild 12. Weichenantrieb mit Zungenüberwachung. 
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oder Schnee zwischen den Backen, wodurch das 
völlige Umlaufen verhindert wird, auch beim Auf- 
schneiden der Weiche, wird der Überwachungs- 
strom unterbrochen oder kommt überhaupt nicht 
zustande; der Stellwerkbeamte sieht dann am strom= 
losen Überwachungsmagneten, der obendrein ein 
Klingelzeichen auslöst, daß die Weiche nicht richtig 
steht. Kontakte des Überwachungsmagneten werden 
als Kuppelstromkontakte benutzt. So kann man für 
jede einzelne Fahrt leicht im Stellwerk alle Stellungen 
der in Betracht kommenden Weichen überprüfen. 
Ein Umschalter zwischen den Stellkontakten des 
Bild 13. Weichenschälter? ein- Schalters und der Stromquelle schaltet bei jedem 
gebaut in das Schalterwerk. Umlegen des Schalters den Stellstrom an. Sobald 
der Überwachungsmagnet wieder Strom erhält, 
schaltet er statt dessen mit seinen Kontakten den Überwachungsstrom an. 
Es ist also. bei stromdurchflossenem Überwachungsmagnet keine Kraft im 
Netz vorhanden, die die Weiche umstellen könnte. Wenn die Überwachungs- 
leitungen keinen Strom führen sollen, sind sie durch die Sicherheitserdung 
gegen Fremdströme und falsche Auslösungen geschützt. . Für den Fall, daß der 
Strom aussetzen sollte, kann der Weichenantrieb von Hand umgestellt werden. 
Eine einfachere Ausbildung des Schalterwerkes ist bei Rangierstellwerken 
möglich, da hier die Abhängigkeiten zwischen Signal und Weichenstellung 
fortfallen. Man spart hier die Überwachung durch Ruhestrom und läßt nur 
eine Glühlampe aufleuchten, wenn die Weiche sich nicht in Ruhe befindet. 
Hierdurch werden die ganze Überwachungseinrichtung, die Kuppelstromkontakte, 
zwei Leitungsadern und die Batteriewechslung entbehrlich. Bild 14 zeigt ein 
Rangierschalterwerk mit Glühlampenüberwachung in geöffnetem Zustande. 
Der Siemenssche Signalantrieb hatte von vornherein für die Bewegung der 
Flügel und Scheiben einen Motor mit drehender Bewegung, während . von 
anderer Seite bis vor kurzem Solenoidantriebe verwendet wurden. Bei diesen 
ist die erforderliche 
Kraftleistung nur 
-unter Aufwand 
großer Kupfermen- 
gen beientsprechen- 
der Ausdehnung 
des Solenoidan- 
Te. . triebs zu erreichen. 
N Ttt r ttl EEFT. # — e ‚Denn während die 
| mn Kraftleistung beim 
Beginn der Stellbe- 
wegung am größten 
seinmuß,istsiebeim 
. Solenoidantrieb 
Bild 14. Rangierschalterwerk mit Glühlampenüberwachung (geöffnet . dann bekanntlich 
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am geringsten. Ein -weiterer Nachteil des ` k 
Solenoidantriebs ist die Notwendigkeit ver: 
stärkter Leitungsquerschnitte, um an den 
weiter entfernt liegenden Signalen und Vor- 
signalen noch genügende Spannung zum 
Stellen der Flügel und Scheiben zu haben. 
Er muß auch stets den Strom für die größte 
vorkommende Leistung aufweisen, während 
der Motor als Hauptstrommotor nur den 
jeweilig erforderlichen Strom verlangt. 


Der Motor des Siemensschen Signal- 
antriebs ist ein Gleichstrommotor mit zwei 
Feldwicklungen für die beiden Drehrichtungen. 
Er ist so berechnet, daß er auch bei’ unz 
günstiger Witterung mehrere Flügel und 
Scheiben mit Sicherheit stellen kann. Bild 15 
zeigt einen dreiflügeligen Signalantrieb neuerer 
Ausführung. Der Motor treibt über ein Zahn- 
räderpaar ein Schneckengetriebe an. Dieses 
ist durch eine Reibungskupplung mit einer 
Triebscheibe, die eine Triebstange auf» und 
abwärts bewegt, verbunden. Die Triebstange Bild 15. Direiflügeliger Signalantrieb 
nimmt über eine elektrische Flügelkupplung Dar AIDSSIDIE SEN. ' 
den oder die Signalflügel oder scheiben in die Fahrt- oder Haltstellung mit. 
Durch die Triebscheibe wird weiter ein Steuerschalter angetrieben, der die 
Stelleitungen an- und abschaltet. Während des Umstellens hält der Steuer: 
‘schalter die Stelleitungen für die Fahrt- und Haltstellung gleichzeitig an den 
Motor angeschlossen. Die stromführende | 
Leitung wird erst im letzten Augenblick der Eo 
Bewegung unterbrochen: Es ist also möglich, 
eine begonnene Bewegung noch während der 
Dauer der Umstellung in die entgegengesetzte 
umzuwandeln. 

In die Fahrtstellung kann der Flügel nur 
bei vorhandenem Kuppelstrom:und nur durch 
den Motor gebracht werden. Ein Auf-Fahrt- 
Stellen des Signals von fremder Hand ist durch 
eine Haltsperre verhindert. Auf, Halt“ kann der 
Flügel durch den Motor zurückgebracht werden. 
Außerdem fällt er bei jeder Unterbrechung des 
Kuppelstromes selbsttätig auf „Halt“, eine 
Flügelbremsemachtden Fallstoßfrei. Flügelkon- 
takte überwachen die Stellung des Signalflügels. 

Angeschaltet werden die Signalantriebe 
durch die Signalschalter. Ehe ein solcher Men Bild 16. Fahrstraßen:Signalschalter 
gelegt werden kann, müssen erst die Weichen im Schalterwerk. | 
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' Fahrstraßen festgelegt werden. 

ENSE Bere ea Dies geschah im elektrischen 
| ' | Stellwerk älterer Siemensscher 
Bauart entsprechend der Aus- 
führung beim mechanischen 
Stellwerk durch einen beson- 
deren Fahrstraßenschalter. In 
dem Stellwerk der Bauarten 
von 1907 und 1917 ist der 
Fahrstraßen- mit dem Signal- 


schalter zu einem Fahrstraßen- 


Bild 17. Fahrstraßen- und Weichenverschlüsse im Signalschalter ‚mit einer Ruhe- 
Schalterwerk Bauart 1912. 


und zwei Arbeitslagen von 
45° und 90° vereinigt. Der erste Teil der Schalterbewegung legt die Fahrstraße 
fest, der zweite bewegt das Signal. Dies bedeutet das weitere Fortfallen von 
Schalterplätzen und eine Verkürzung des ‚Schalterwerkes. 

Der Fahrstraßenschalter bzw. der Fahrstraßen-Signalschalter (Bild 16) prüft 
auf dem ersten Teil seines Weges die richtige Lage der Weichen, Gleissperren, 
Haltscheiben usw. der Fahrstraße und legt sie fest. Bild 17 zeigt die Fahrstraßen- 
und Weichenverschlüsse der Bauart 1912. Der umgelegte Fahrstraßenschalter 
wird durch den Anker eines Sperrmagneten selbsttätig gegen ein Zurücklegen 
verriegelt.e. Die Entriegelung des Schalters erfolgt durch den Zug mittels eines 
Schienenstromschließers in Verbindung mit einer isolierten Schiene oder durch 
Bedienen einer Auslösevorrichtung. Eine fälschlich eingestellte Fahrstraße kann 
durch Bedienen einer Hilfstaste zurückgenommen werden. Der Fahrstraßen- 
schalter prüft nur mechanisch die Stellung der Weichen- 
usw. schalter und legt diese fest, nicht die Weichen 
selbst. Die Überprüfung der Weichen geschieht erst 
durch den Kuppelstrom, der über die Weichenüber- 
wachungskontakte der Weichenschalter geführt wird. 
Diese Anordnung hat den Vorteil, daß, auch wenn eine 
Weiche z. B. keine Überwachung gibt, obwohl sie 
richtig steht, doch wenigstens die übrigen Weichen 
der Fahrstraße noch festgelegt werden können. 

Die Wirkungsweise des jetzt bei den Siemensschen 
elektrischen Stellwerken in der. Regel ausgeführten 
Fahrstraßen-Signalschalters ist folgende: Beim Um- 
legen eines Fahrstraßen»Signalschalters werden zuerst 
die Schalter der Weichen usw. der Fahrstraße und 
die feindlichen Schalter verschlossen, alsdann wird 
überprüft, ob alle Weichen usw. richtig liegen und 
Bild 18. Anordnung der alle Bedingungen der Stations- und Streckenblockung 
Magnete und Sperren für erfüllt sind. Weiter wird festgestellt, ob der selbst: 


eine Fahrstraße im Fahr: À , l 
straßen-Signalschalter. tätige Fahrstraßenverschluß eingetreten ist, und 
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Bild 19. Elektrisches Schalterwerk Langerfeld. 


schließlich werden die Signale der Fahrstraße in die Fahrstellung gebracht. Bei 
ordnungsmäßig vorbereiteter Fahrt vollziehen sich alle diese Vorgänge beim 
Umlegen des Schalters um 90° ohne Unterbrechung. Ist die Fahrstraße jedoch 
nicht in Ordnung, so verhindert ein Signalsperrmagnet das weitere Umlegen des 
Schalters; man kann ihn aber dann noch in Grundstellung zurücklegen, so 
daß eine andere Fahrstraße gewählt werden kann. Ist der Signalsperrmagnet 
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Bild 20. Brüssel-Nord: Stellwerk I (Brückenstellwerk). 
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ausgelöst, so verriegelt bei 
Weiterbewegung des Schal- 
ters der Fahrstraßen»-Sperr» 
magnet die Fahrstraße, 
| d. h. es tritt ein elektrischer 
| Fahrstraßenverschluß ein. 
mn sun ie Aus der Fahrtstellung kann 
der Fahrstraßen - Signal» 
| schalter jeden Augenblick 
Tg bis auf 45° zurückgelegt 
N M und damit das Signal wieder 
m Mi auf „Halt“ gestellt werden. 
In dieser Lage wird er aber 
festgehalten, bis die Fahr- 
straße aufgelöst ist. Bild 18 
zeigt die Anordnung 
der Magnete und Sperren 
für eine Fahrstraße im 
Fahrstraßen » Signalschalter. 
Während im mechanischen Stellwerk für eine Signalstellung eine ganze Reihe 
von Handgriffen nötig waren, nämlich das Umlegen des Fahrstraßenhebels, 
die Festlegung der Fahrstraße durch ein Blockfeld und das Umlegen des Signals 
hebels, ist hier nur das Umlegen eines kleinen Schalters um 90° erforderlich. 
Die Zeit- und Raumersparnis beim elektrischen Stellwerk ist also offenbar. 

Alle Schalter der zu einem Stellwerk gehörigen Weichen, Gleissperren, 
Fahrstraßensignale usw. werden in dem Schalterwerk vereinigt (Bild 19). Der 
Vorteil elektrischer Stellwerke, die statt der vielen Drahtzüge und Umlenkungen 
nur Kabel brauchen, macht sich auch bei der Auswahl des Standortes der Stell» 
werke bemerkbar. Bild 20 zeigt das Stellwerk I, Brüssel-Nord. Das Stellwerk 
ist ein Brückenstellwerk. Ein so günstig zu dem Stellbezirk gelegenes mecha- 
nisches Stellwerk wäre gar nicht auszuführen. Elektrische Stellwerke können auch 
an. bestehende mechanische Anlagen angeschlossen werden; so zeigt Bild 21 ein 
mechanisch:elektrisches Stellwerk. 

Erwähnt sei zum Schluß noch das automatische Rangierstellwerk für Vers 
schiebeanlagen. Hier ist die elektrische Selbsttätigkeit zu einer äußersten Höhe 
getrieben. Durch Tastenbedienung für jeden Wagen stellt sich dieser selbst 
seine Weichen kurz vor dem Befahren; Umstellen von Weichen unter Wagen, 
ein im ÄAblaufbetrieb verhängnisvoller, häufig vorkommender Fehlgriff, ist aus- 
geschlossen. Selbst die Tastenbedienung für jede Ablaufgruppe kann noch 
fortfallen, wenn für den abzudrückenden Zug ein Papierstreifen gelocht und 
dieser in einen Kontaktapparat hineingeschoben wird. Leider hat die erste seit 
Jahren in Herne in Betrieb befindliche Ablaufanlage infolge der Zeitverhältnisse 
noch keine Nachfolger gefunden. Hier ist jedoch für die Zukunft dem elek- 
trischen Stellwerk ein neues aussichtsreiches Feld eröffnet. 

Mit der ausschließlichen Verwendung der Elektrizität im Stellwerkbau wurde 
eine freiere und sicherere Ausgestaltung des gesamten Eisenbahnsicherungswesens 


(m; (f 


Bild 21. Mechanisch:elektrisches Stellwerk. 
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ermöglicht. Die Eigenart der Elektrizität, ihre unbegrenzte Verwendungsmög- 
lichkeit und Anpassungsfähigkeit, die stetige Betriebsbereitschaft ließen die 
Schaffung eines Systems zu, das sich von der Schwerfälligkeit mechanischer 
Stellwerke dank seiner Vorzüge befreien konnte. Bei dem Entwurf des Siemens» 
schen elektrischen Stellwerkes waren lediglich Forderungen maßgebend, die der 
Betrieb stellt, nicht aber die Bedingungen und Leistungen, die vom mechanischen 
Stellwerke, so gut es ging, erfüllt wurden. Manches Überflüssige wurde fort» 
gelassen, und nur dadurch, daß das rein elektrische Stellwerk, Bauart Siemens, 
keine Nachbildungen mechanischer Sicherungsverfahren bringt, konnte es zu der 
Einfachheit, Klarheit und Übersichtlichkeit gelangen, die es heute vor allen 
Kraftstellwerken auszeichnet. 


Elektrisch KNTREDERE Schiffs-Hilfsmaschinen 


-Ankerwinde auf Motorschiff „Havelland“. 


Der Hauptstrommotor (GH 250, 56 kW, 900 Umdr./min) arbeitet mittels 
Schneckenvorgelege auf das Windwerk, das links und rechts mit je einer 
Kettennuß die Ankerketten faßt und unter Deck führt. Die Spillköpfe an 
der Winde dienen zum Verholen des Schiffes. Der Steuerapparat liegt unter 
Deck. Der mechanische Teil der Winde ist von den Atlaswerken in Bremen 
geliefert, das Schiff von Blohm & Voß in Hamburg erbaut. 
Im Hintergrund (an der Spitze des Schiffes) ein Suezkanal-Scheinwerfer der 
Siemens=-Schuckertwerke. 
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Elektrischer CO:Messer 


Von Dr.:Ing. Max Moeller, Wärmelaboratorium des Wernerwerks M, S&H. 


1. Wie groß sind die durch das Auftreten unverbrannter Gase 
entstehenden Wärmeverluste? 


ekanntlich mißt man, um die Abgasverluste einer Feuerung laufend fest» 
zustellen, im allgemeinen die Temperatur und den Kohlensäuregehalt der 
Abgase. Hierdurch ist die Größe der sogenannten „fühlbaren‘“ Wärme- 
verluste gegeben. Unter den Apparaten, die dazu dienen, den Kohlensäuregehalt 
selbsttätig anzuzeigen, hat der vor einiger Zeit beschriebene!) „Elektrische 
Rauchgasprüfer“ von Siemens & Halske schnell sehr große Verbreitung gefunden, 
da er in einer sonst nicht erreichten Weise große Einfachheit der Anordnung 
mit bequemer Fernübertragung auf Anzeige» und: Schreibgeräte verbindet. Als 
man diesen Apparat in die Praxis einführte, ergab sich jedoch in immer stärkerem 
Maße die Notwendigkeit, sich auch mit der Feststellung der unverbrannten 
Bestandteile in den Rauchgasen, insbesondere des Kohlenoxyds, zu bes 
schäftigen; denn bei einer sehr großen Zahl von Kesselfeuerungen, besonders 
solchen für Rohbraunkohle oder mit periodischer Beschickung, und bei fast 
allen Ofenfeuerungen treten unverbrannte Gasbestandteile zeitweise in so großer 
Menge auf, daß außerordentliche Wärmeverluste entstehen. Da über diese 
wichtige Frage häufig Unklarheiten bestehen, scheint es geboten, ihr an dieser 
Stelle zunächst einige Worte zu widmen. 

Der Kohlenstoff der Kohle, der den überwiegenden Anteil an der Ver; 
brennung hat, verbrennt zu Kohlenoxyd entsprechend der Gleichung 


C+1O,= CO + 29 Kal. 1) 
Das so gebildete Kohlenoxyd wird teils in der Glutschicht, teils nach Auss 


treten aus der Glutschicht durch den Sauerstoff der Verbrennungsluft zu Kohlen» 
säure oxydiert: 


CO + 1,0, = CO, + 68 Kal. 2) 


Es leuchtet ein, daß es von der Art des Verbrennungsvorganges und der 
Bauart des Kessels abhängen muß, inwieweit das Kohlenoxyd vollkommen zu 
Kohlensäure verbrennt. In den verschiedenen Teilen einer Feuerung werden 
sich auch verschiedene Vorgänge nebeneinander abspielen. Es kann an einer 
Stelle Sauerstoffüberschuß herrschen und daher vollkommene Verbrennung statt- 
finden, während gleichzeitig an einer anderen Stelle, etwa wo eine stärkere 
Brennstoffschicht auf dem Roste liegt, Sauerstoff mangelt und die Verbrennung 
unvollkommen ist: Daß derartige Vorgänge stets nebeneinander herlaufen, 
erkennt man aus den Ergebnissen der Abgasanalyse; denn auch dann, wenn das 
Auftreten von Kohlenoxyd auf offensichtlichem Sauerstoffmangel beruht, findet 
sich in den Abgasen stets freier Sauerstoff. Daß der Wärmeverlust außer: 
ordentlich groß sein muß, wenn an Stelle von Kohlensäure nur Kohlenoxyd 
entsteht, geht aus den Gleichungen 1) und 2) ohne weiteres hervor; denn nur 
l der Verbrennungswärme des Kohlenstoffes ist ausgenutzt, wenn 
der Verbrennungsvorgang beim Kohlenoxyd aufhört. 


1) Siemens:Zeitschrift, 1921, Heft 12. 
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Vom Koks abgesehen, der in dieser Beziehung das einheitlichste Material 
ist, spielt sich bei allen anderen festen Brennstoffen ein zweiter Vorgang in der 
Brennstoffschicht ab, nämlich die Entgasung und Verbrennung der gasförmigen 
Bestandteile. Hier handelt es sich vor allen Dingen um Wasserstoff und um 
Kohlenwasserstoffe. Die Erfahrung lehrt, daß auch die Kohlenwasserstoffe 
häufig nicht vollkommen verbrennen, sondern völlig unzersetzt in den Schornstein 
abziehen oder aber unter Rußabscheidung und Wasserstoffbildung zersetzt 
werden können. Rauchende Schornsteine sind daher immer ein Kennzeichen 
einer unvollkommenen Verbrennung. | 


Freier Wasserstoff kann aber außerdem seine Entstehung noch einem ganz 
anderen Vorgang verdanken, der sich z. B. bei sehr feuchtem Brennstoff, wie 
Rohbraunkohle, abspielen kann, nämlich der Zersetzung des Wasserdampfes an 
der glühenden Brennstoffschicht, entsprechend den Gleichungen: 


oder C + H0 = CO + H, 4) 


Freier Wasserstoff tritt besonders leicht bei Gasfeuerungen auf, da hier der 
Wasserstoff schon vielfach einen wesentlichen Bestandteil des Verbrennungs- 
gases bildet. Man findet ihn daher z. B. fast immer in den Abgasen von Siemens» 
Martinöfen. | 

Für die Beurteilung der Wärmebilanz einer Feuerung ist es praktisch 
unwesentlich, ob es sich bei dem Auftreten von unverbrannten Gasen um 
Wasserstoff oder Kohlenoxyd handelt, da beide annähernd die gleiche Ver- 
brennungswärme besitzen (58 bzw. 68 Kal. je Mol.). Dagegen ist das Auftreten 
des Wasserstoffes deswegen besonders unangenehm, weil dieses Gas bei der 
chemischen Untersuchung der Abgase in kleinen Mengen sehr schwer nach» 
zuweisen ist, daher der Messung leicht entgeht. 


Einen oberflächlichen zahlenmäßigen Überblick über die Wärmeverluste, 
die durch das Auftreten von Kohlenoxyd entstehen — dieses allein soll hier, 
um die Betrachtung zu vereinfachen, berücksichtigt werden —, gibt folgende 
Überlegung: 


Enthalten die Rauchgase einer Feuerung 1 v. H. CO neben 14 v. H. CO,, 
so bedeutet dies, daß !/,, des Kohlenstoffes nur zu !/, verbrannt ist, daß also 
etwa 4 v. H. Wärmeverluste entstanden sein müssen. Vollkommen einwandfrei 
ist diese Überlegung jedoch nicht, weil sie nur den Kohlenstoffgehalt der 
Kohle allein berücksichtigt, während deren Verbrennungswärme auch durch die 
anderen, allerdings in sehr viel geringerer Menge vorhandenen Bestandteile, 
insbesondere den in der Kohle enthaltenen Wasserstoff, bedingt ist. Um 
die durch den Kohlenoxydgehalt allein entstehenden Wärmeverluste genau fest- 
zustellen, hat man zunächst die Volumenmenge der Verbrennungsgase für die 
Gewichtseinheit des Brennstoffes zu berechnen. Wenn man den Prozentgehalt 
der Abgase an Kohlenoxyd kennt, weiß man auch, wieviel Kohlenoxyd auf die 
Gewichtseinheit des Brennstoffes entstanden ist, und kann die Verbrennungs- 
wärme dieser Kohlenoxydmenge zu dem Heizwert der Kohle in Beziehung 
setzen. Wie sich durch eine einfache Rechnung, auf die hier jedoch nicht 
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näher eingegangen!) werden soll, ergibt, beträgt das sogenannte trockene Gas- 
volumen?) auf 1 kg Brennstoff: 


= _C s 
V-17 7m 5) 


Hier bezeichnen C den Kohlenstoffgehalt der Kohle in Prozenten, p und q den 
Gehalt des Rauchgases an CO, und CO. 

Berücksichtigt man nun, daß 1 m? CO eine Verbrennungswärme von 
3050 Kal. entwickelt, so entsteht durch q (Prozentgehalt CO auf 1 kg) cin 
Wärmeverlust von - V.3050 Kal. 

Dann ist, bezogen auf den (unteren) Heizwert H der Kohle, der durch das 
Kohlenoxyd verursachte Wärmeverlust 


y — 4, V: 3050 


H 

bzw. bei Berücksichtigurz von 5) 
= q- C- 5700 
= H(p+q) 
Nach Formel 6) ist also der Wärmeverlust durch das Kohlenoxyd sowohl 
von dem Kohlensäuregehalt der Abgase, als auch von dem Heizwert der 
verfeuerten Kohle abhängig. In Zahlentafel I sind für eine Steinkohle von 
75 v. H. C (neben 5 v. H. H, und 3 v. H. H,O) mit einem unteren Heizwert 
von 7500 Kal. die Wärmeverluste berechnet, die bei verschiedenem Gehalt an 

Kohlenoxyd auftreten. 


6) 


Zahlentafell 


Prozentgehalt Prozentgehalt CO, 


Bei Berechnung der Gesamtabgasverluste ist zu berücksichtigen, daß sich 
der Verlust durch „fühlbare“ Abwärme dadurch ein wenig ändert, daß man 
das Kohlenoxyd im Ansatz für den Luftüberschuß als Kohlensäure zu rechnen 
hat?). Beim Verfeuern gasförmiger Brennstoffe ergeben sich auf etwas vers 
änderter Rechnungsgrundlage ähnliche Werte. Im Mittel beträgt jedenfalls 
für I v. H. CO der Wärmeverlust 4-5 v. H. des Heizwertes des Brenn- 
stoffes, d. h. also, schon geringe Mengen dieses Gases deuten auf ganz außer- 
ordentliche Verluste hin. 


1) Vgl. hierzu z. B. G. Herberg, Feuerungstechnik und Dampfkesselbetrieb, Berlin 1922. 

2) Für die Rechnung ist nur das trockene Abgasvolumen von Bedeutung, da sich die bei 
der Analyse ermittelten Prozentgehalte an CO, und CO in der Regel nur auf dieses beziehen. 
Aus dem Wasserstoff der Kohle bildet sich natürlich Wasserdampf, der hier nicht berücksichtigt 
wird und für die Rechnung auch nicht in Betracht kommt. 

3) Vgl. u.a. Hassenstein, Z. f£. Dampfk. u. Masch. 1910, S. 26 und 173. 
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Als Näherungsformel, entsprechend der sogenannten Siegertschen Formel 
für die fühlbaren Wärmeverluste, kann man mit praktisch meist ausreichender 
Genauigkeit die Formel von Brauß benutzen: 
70-q 


prq 

In wie hohem Maße die Wärmebilanz einer Feuerung durch das Aufs 
treten von Kohlenoxyd verändert wird, ist aus der nachfolgenden graphischen 
Darstellung zu erkennen: 

Die ausgezogenen Kurven bezeichnen die Wärmeverluste für Abgas» 
temperaturen von 200 und 300° C bei vollkommener Verbrennung. Die 
gestrichelten Kurven gelten für 1 bzw. 2 v. H. CO bei 200° Abgastemperatur. 
Man erkennt z. B. an den mit A und B bezeichneten Punkten, daß 1 v. H. CO 
bei 14 v. H. CO, den Wärmeverlust so erhöht, wie ein Luftüberschuß, der 
9 v. H. CO, und O0 v. H. CO entspräche. Hierbei ist nicht berücksichtigt, daß 
steigender Luftüberschuß oft auch noch steigende Abgastemperatur hervorruft. 
Bei Braunkohlenfeuerung werden die Verhältnisse im allgemeinen durch das 
Auftreten von Kohlenoxyd noch mehr im ungünstigen Sinne verschoben. 
Bild 1 zeigt auch, daß bei etwa 1,5 v. H.CO schon die Verlustkurve für eine 
um 100° höhere Abgastemperatur erreicht wird. 

Es ist daher unbedingt notwendig, dem Auftreten der unverbrannten Gase 
die größte Beachtung zu schenken. Zwar kann man sich bei einem Teile der 
Feuerungen dadurch vor Verlusten schützen, daß man beim Bedienen der 
Feuerung gewisse Höchstwerte für die Kohlensäure (für gasreiche Kohle 10—11, 
für gasarme Kohle 13—14 v. H.) nicht zu überschreiten sucht. Voraussetzung 
für dieses Verfahren ist jedoch, daß das Mauerwerk des Kessels dicht ist und 
nicht nachträglich Luft eindringen kann. Auch geht aus den oben erörterten 
Ursachen für das Auftreten unverbrannter Gase hervor, daß auch bei höherem 
Os, also niedrigerem CO,»Gehalt Kohlenoxyd in den Abgasen auftreten kann. 
In jedem Fall ist es ein unerwünschter Zustand, aus Furcht vor dem Auftreten 
unverbrannter Gase mit dem Luft- 
überschuß nicht an den günstigsten 


CO,»Wert heranzugehen. Es ist 
daher sehr wichtig, neben dem ‚? 
Kohlensäuregehalt und der Abgas» | 
temperatur auch den Kohlenoxyd- &» 
gehalt laufend zu messen. Erst dann $ De 
kann von einer vollkommenen Übers 3 ws RL TAO 
| Š oe — 

wachung des Feuerungsvorganges * 

N vg 
gesprochen werden. Ganz besonders * 


kommt es darauf an, dem Heizer auf 
Grund der Abgasanalyse zu zeigen, 
in welcher Weise er den Brennstoff 


auf den Rost aufbringen muß. 
Kommt zu viel Kohle auf einmal 
hinauf, so entstehen mindestens örts 


vN. C0 —— 


Bild 1. Größe des Wärmeverlustes für verschiedenen 
CO,:Gehalt, CO:Gehalt und verschiedene Abgas» 
temperaturen. 
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Siromgvelle licher Luftmangel und unverbrannte Gase. In 
vielen Fällen sind dann mehrere Minuten lang 
2-3 v. H. CO oder H, vorhanden, manchmal 
sogar noch mehr. Darum muß man gerade in 
diesem Augenblick Sekundärluft hinzutreten lassen 
bzw. den Schieber hochziehen. Nach einigen 
Minuten muß dagegen diese Maßnahme wieder 
rückgängig gemacht werden. Nur mit Hilfe eines 
am Heizerstand angebrachten deutlichen Zeiger- 
gerätes kann man dem Heizer klar machen, welche 
Bedeutung eine solche Feuerführung hat. Nach» 
pildi Schematische Anrdnung folgend ist ein Apparat beschrieben, der sich nach» 
des CO;Messers. träglich als Ergänzung in jede Siemens-Rauchgas- 
prüferanlage einbauen läßt und ohne Benutzung 
von Öfen, Chemikalien u. dgl. in einfachster Weise den Gehalt der Abgase an 
CO bzw. H, anzeigt. 


2. Bisherige Apparate für die Bestimmung der unverbrannten Gase. 


Die Bestimmung der unverbrannten Gase, insbesondere des Kohlenoxyds, 
macht praktisch große Schwierigkeiten, da geeignete, genügend haltbare Ab- 
sorptionsflüssigkeiten nicht vorhanden sind. Bei 'der Handanalyse hilft man 
sich vielfach dadurch, daß man an Stelle des Kohlenoxydgehalts den an freiem 
Sauerstoff mißt, für den man in Gestalt der Pyrogallollösung ein wenigstens 
einigermaßen brauchbares Absorptionsmittel besitzt. Bei einem neuerdings 
durchgebildeten selbsttätigen Apparat, dem sogenannten „Duplex-Mono“, ers 
mittelt man den Kohlenoxydgehalt durch Differenzmessung, indem man einmal 
die Kohlensäure im Rauchgas durch die übliche Absorptionsmessung in Kali» 
lauge bestimmt, dann das Kohlenoxyd in einem besonderen elektrischen Ofen 
zu Kohlensäure verbrennt und nunmehr die Summe der ursprünglich vorhandenen 
zuzüglich der durch die Verbrennung entstandenen Kohlensäure abermals mit 
Hilfe einer Absorptionsmessung feststellt. Durch Vers 
gleichen der Länge aufeinanderfolgender Diagrammstreifen 
kann man dann den Kohlenoxydgehalt ermitteln. Das 
Verfahren ist verwickelt und hat die Nachteile aller sos 
genannten chemischen Apparate, nämlich die Verwendung 
von Kalilauge, Glasapparaturen, Gummischläuchen usw. 
Außerdem fehlt die Möglichkeit der Fernübertragung auf 
ein Zeigerinstrument am Kessel, so daß der Heizer 
keinen genügenden Überblick über den Zustand der 
Feuerung erhält. 

Ein rein physikalisches Verfahren, wie etwa die 
Bestimmung irgendeiner physikalischen Eigenschaft des 
Gasgemisches, ist für die Messung des Kohlenoxydgehalts 
nicht anwendbar, da sich dieses Gas von Stickstoff und 
Sauerstoff durch keine physikalische Eigenschaft wesentlich 


Bild 3. Geber des l f BE 
CO- Messers. unterscheidet. Mit physikalischen Apparaten, zu denen 
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auch der von Siemens & Halske hergestellte CO,» Empfänger 
Messer gehört, kann man daher bei dem bisherigen H 
Meßverfahren nur dann zum Ziele kommen, wenn 


Netz 


man in ähnlicher Weise wie beim ,„DuplexsMono“ |, 
ine Nachverb d Dif i | Sees A 
eine Nachverbrennung und Differenzmessung vornimmt. SeS 


Sehr viel zweckmäßiger und einfacher ist es aber, 
die Brennbarkeit des Kohlenoxyds unmittelbar für eine 
physikalische Messung in der Weise zu benutzen, daß 
der Apparat auf die Wärmetönung des Verbrennungs- 
vorganges anspricht. 


3. Beschreibung des elektrischen Kohlenoxyds» ENTE SEN 
messers von Siemens & Halske. Geber das CO; Messers. 

Das Meßverfahren beruht auf folgender Grundlage: 

Leitet man ein Gasgemisch, das einen brennbaren Bestandteil, wie z. B. 
Kohlenoxyd oder Wasserstoff, enthält, gleichzeitig mit Sauerstoff an einem 
glühenden Draht vorbei, so wird oberhalb einer gewissen Temperatur des 
Drahtes eine Verbrennung stattfinden. Bei Drähten aus unedlen Metallen liegt 
diese Temperatur durchweg sehr hoch (bei Rotglut) und entspricht der reinen 
Verbrennungstemperatur der Gase. Verwendet man aber einen Draht aus Platin 
oder gewissen anderen Metallen, so findet der Verbrennungsvorgang schon statt 
bei wesentlich niedrigerer Temperatur (400-450 ° C, also beträchtlich unterhalb 
der Rotglut). Diese Metalle haben die Fähigkeit, den Verbrennungsvorgang 
bereits bei niedrigerer Temperatur einzuleiten, indem sie die Reaktionsträgheit 
der Gase vermindern. Stoffe, die hierzu fähig sind, nennt man Katalysatoren, 
die Verbrennung am Platindraht ist also eine sogenannte katalytische. Durch 
ste wird eine Temperatur» und damit auch Widerstandserhöhung des Drahtes 
verursacht, die man elektrisch, in einer Wheatstoneschen Brückenschaltung, 
messen kann. Es ergibt sich also, obwohl ein vollkommen anderer Vorgang 
zur Grundlage der Messung gemacht wird, ein in seinem ganzen Aufbau dem 
CO;,Messer sehr ähnliches Meßgerät. Bild 2 zeigt die Anordnung schematisch. 
A bezeichnet den katalytisch wirkenden Draht, B den Vergleichsdraht in Luft, 
der dazu dient, den Einfluß der Schwankungen der Raumtemperatur auszugleichen, 
C und D sind Vergleichswiderstände, H ein Anzeige-Instrument, das am Heizerstand 
angebracht werden kann, F ein Schreibgerät. | 

Bild 3 und 4 zeigen äußere Ansicht und 
Schnitt durch den Geber, ein flaches, vier 
eckiges, wasser» und staubdichtes Gehäuse, in 
dessen Innerem sich die kleine Meßkammer 
befindet. Diese ist ein flacher Metallklotz 
mit zwei kurzen, weiten Bohrungen, in denen 
die beiden Drähte A und B ausgespannt sind. 
Durch die Bohrung mit Draht A wird Rauch- 
gas angesaugt, die mit Draht B enthält Luft. 
Außerhalb der Kammer liegen die beiden 


; 3 x Bild 5. Einbau des Gebers des 
temperaturunempfindlichen Vergleichswider- CO » Messers. 
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stände C und D sowie ein kleiner 
Drehwiderstand mit einem von 
außen zu bedienenden Gleitkontakt 
zum Einstellen des Nullpunktes. 
Bei E befindet sich eine Düse zur 
Luftzuführung (s. S. 233); sie ist 
durch etwas Watte gegen Vers 
schmutzen geschützt. Die Gass 
anschlüsse liegen unten, die elek» 
| trischen Anschlüsse für den Emp- 
a fänger oben links, für die Strom» 
quelle oben rechts. 


Bild6. Anzeigeinstrument i j . , Bild 7. Anzeigeinstrument 
des CO- Messers. Bild 5 zeigt, wie der Geber in des CO + H,s Messers. 


die Rohrleitung hinter dem des 
CO,»Messers eingebaut ist. In diesem Falle wird das Rauchgas durch eine 
Wasserstrahlpumpe angesaugt und tritt, nachdem es den CO,-Messer durch» 
strömt hat, in den CO, Messer ein. 


Das Anzeige-Instrument ist ein in wasserdichtem Gehäuse untergebrachtes 
Drehspul» Galvanometer von kleineren Abmessungen als das für den CO, Messer. 
Es wird am Heizerstand unter dem CO,»Änzeiger angebracht. Je nachdem, ob 
im Rauchgas nur CO oder CO und H, auftreten, wird das Gerät in Obis4v.H. 
CO bzw. CO + H,¿ geeicht, auf Wunsch auch in 0 bis 8v.H. CO. Bild 6 
und 7 zeigen die Instrumente. In gleicher Weise wie beim CO,»Messer kann 
man auch hier parallel zum Anzeige-Instrument ohne weiteres ein Schreibgerät 
schalten und beispielsweise drei CO,» und drei CO»Kurven gleichzeitig durch 
einen Mehrfarbenschreiber aufzeichnen lassen. 


Zu dem Meßverfahren ist im einzelnen noch folgendes zu sagen: 


Die Temperaturerhöhung, die durch den katalytischen Effekt hervor» 
gerufen wird, ist sehr viel größer als im CO,-Messer, wo sie durch Vers 
änderung der Wärmeleitfähigkeit der Gase hervorgerufen wird. Dieser Umstand 
ermöglicht es, die Meßdrähte viel einfacher anzuordnen. Es genügen Drähte 
von :2 bis 3 cm Länge, deren Querschnitt mit Rücksicht auf die Haltbarkeit 
auf Vielfaches von dem der Drähte im CO,-Messer betragen kann. Die 
Temperaturerhöhung des Drahtes ist innerhalb weiter Grenzen annähernd 
proportional der Konzentration des zu messenden Gases (CO oder H,). Obers 
halb eines Schwellenwertes ist die Stärke des Stromes, der den Draht heizt 
(Zündstromstärke), von verhältnismäßig geringem Einfluß. Man kann daher 
die Apparate, wo es erwünscht ist, unmittelbar an ein Gleichstromnetz an- 
schließen. 


Der katalytische Effekt ist naturgemäß von der Gasgeschwindigkeit ab» 
hängig. Im ruhenden Gase tritt zwar augenblicklich Zündung ein; da sich aber 
die Verbrennung nicht fortsetzen kann, verschwindet die Widerstandserhöhung 
des Drahtes sofort wieder. Bei geeigneter Wahl der Abmessungen des Drahtes 
kann man jedoch die Meßkammer so gestalten, daß der Apparat mit der 
ungefähren mittleren Rauchgasgeschwindigkeit, die durch den CO,3sMesser 
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gegeben ist, arbeitet und daß Schwankungen von 100 v. H. und mehr keinen 
wesentlichen Einfluß haben. 

Der Sauerstoffgehalt des Rauchgases ist in der Regel immer so groß, 
daß er den für die Verbrennung notwendigen Mindestwert, d. h. das halbe 
Volumen des H, und CO, erreicht. Es ist jedoch sicherer, noch durch die 
erwähnte kleine Düse etwa 20 v. H. Luft ständig mit anzusaugen; sie sind bei 
der Eichung zu berücksichtigen. Wasserstoff tritt, wie bereits erwähnt, fast 
nur in Braunkohlen» und Gasfeuerungen auf. Die Verbrennungswärme von 
Kohlenoxyd und Wasserstoff ist nahezu die gleiche, daher ist die Temperatur» 
erhöhung des Drahtes bei der Verbrennung von CO von der bei der Vers 
brennung von H, nicht wesentlich verschieden. Man kann daher Instrumente 
für derartige Feuerungen in Prozent CO + H, eichen (Bild 7), zumal es wärme» 
technisch nicht nötig ist, die verschiedenen Prozentgehalte der einzelnen Gase 
zu kennen. 

Es sei noch besonders darauf hingewiesen, daß infolge der Bauart der 
Meßkammer das Wärmeleitvermögen des vorbeigeführten Gases von sehr geringem 
Einfluß auf die Drahttemperatur ist. Er ist so stark unterdrückt, daß die 
gesamte Kohlensäure in den Rauchgasen geringere Ausschläge ergibt, als 0,1v.H.CO 
entsprechen. 

Methan wird von dem Apparat nicht angezeigt; es tritt auch in der Regel 
nur in sehr geringen Mengen und nie ohne Gegenwart von CO oder H, auf. 


Der Apparat erfordert keine Bedienung. Da die Drahttemperatur verhält- 
nismäßig niedrig ist, so ist bei richtiger Wahl, Halterung und richtigem Quer» 
schnitt des Drahtes die Unveränderlichkeit gewährleistet. Die Fehlanzeige, die 
der CO ,»Messer zeigt, wenn, wie bei Rohbraunkohle, zeitweise freier Wassers 
stoff auftritt, läßt man absichtlich bestehen, da gerade hierdurch der Heizer 
besonders auf das unrichtige Arbeiten der Feuerung aufmerksam gemacht wird. 
Er muß angewiesen werden, so zu feuern, daß er hohe Anzeige am 
CO,sMesser bei Nullstellung des COs,Messers hat. Hiernach hat er 
seine Maßnahmen beim Bedienen des Feuers, insbesondere beim Aufbringen 
des Brennstoffes auf den Rost, zu treffen. 


Die Anzeige ist in der Regel auf einige Zehntel v. H. brennbarer Bestands 
teile genau; bei richtigem Anschluß des Apparats ist es unmöglich, daß er 
das Auftreten unverbrannter Gase nicht sofort anzeigt. Eine vollkommen 
genaue Angabe des Prozentgehaltes an CO und H, kann man von dem Gerät 
nicht erwarten, sie ist außerdem praktisch auch nicht erforderlich. Jedenfalls 
ist die Feststellung sehr viel sicherer als bei allen sonst für diese 
Zwecke überhaupt in Betracht kommenden chemischen oder anderen 


Verfahren. 


Der S & H»Kohlenoxydmesser soll besonders als Ergänzung des normalen 
Rauchgasprüfers zum Nachweis der unverbrannten Bestandteile des Rauchgases, 
vor allem des Kohlenoxyds und des Wasserstoffes, dienen. Durch Vereinigung 
der beiden Apparate erreicht man eine Vollkommenheit und gleichzeitig Bequem- 
lichkeit der Feuerungsüberwachung, wie sie mit keinem anderen Apparat auch 
nur annähernd erreichbar ist. 
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Über das Zuz und Abschalten von Quecksilberdampf- 
Glasgleichrichtern‘*). 


(Verfaßt im Anschluß an die Abhandlung „Größere Glasgleichrichteranlagen“, Siemens»Zeitschrift, 
Heft 3, 1921, Seite 65.) 
Von Ing. A. Rothenberger, Charlottenburger Werk der SSW. 

ährend man zur Zeit mit Großgleichrichtern Ströme von etwa 

400 bis 1000 A je Gefäß erzeugen kann, liegt mit Rücksicht auf die 
Herstellungsmöglichkeit der Glaskolben bei den Kleingleichrichtern 

der Strombereich etwa zwischen 6 bis 250 A je Kolben. Größere Strom- 
stärken lassen sich durch Parallelschalten mehrerer Gefäße erzeugen (Bild 1 
=~ und 2). Durch diese Parallel- 

schaltung erreicht man gleich- 
zeitig, insbesondere bei Glas- 
gleichrichtern, den weiteren 
Vorteil, daß man bei geringerer 
Belastung einzelne Kolben ab» 
schalten kann. Da hierdurch 
auch der durch die Selbst- 
erregung der betreffenden Kol- 
ben entstehende Verlust fort- 
fällt, wird der Wirkungsgrad 
der Gesamtanlage verbessert; 
außerdem werden die Kolben 


fd 

Re geschont und ihre Lebensdauer 
ASe a i: .. 

a En ze © verlängert. Im ganzen werden 
ke wie er Fes A gs œ | also die Betriebskosten ver: 


ringert. 
Bild 1. Glasgleichrichteranlage mit drei Gefäßen 5 
(Vorderansicht). Die Kolben werden in be- 


kannter Weise durch „Kippen“ 
in Betrieb gesetzt, d. h. es 
wird durch Seitenbewegungen 
der Kolben ein Zündfunke 
zwischen dem Quecksilber der 
Kathode und der Hilfsanode 
erzeugt. In der Regel wird 
dieses Kippen mittels eines 
Handgriffes bewirkt, der an 
der Aufhängevorrichtung des 
Kolbens angebracht ist. 


Bei häufigem Wechsel der 
Belastung erscheint es aber 


®») Von Hand durch Druck: 
knopf, selbsttätig durch Strom-Über: 


Bild 2. Glasgleichrichteranlage mit drei Gefäßen wachungsrelais oder nach Wiederkehr 
(Rückansicht). ausgebliebener Spannungen. 
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vorteilhaft, diese von Hand betätigte Kipp- 
vorrichtung durch eine von der Strom- 
belastung der Gleichrichteranlage beeinflußte 
selbsttätige Kippvorrichtung (Bild 3 und 4) 
zu ersetzen. Gleichzeitig muß aber auch 
dafür gesorgt werden, daß bei verminderter 
Belastung einzelne Kolben selbsttätig ab- 
geschaltet werden. Durch diese Vorrichtung 
wird an Wartung gespart, da sich die Gleich- 
richteranlage selbsttätig der jeweiligen Strom- 
belastunganpassenkann. Gleichzeitig läßtsich 
dabei auch eine Einrichtung treffen, welche die 
Gleichrichteranlage wieder selbsttätig ein- 
schaltet, wenn die primäre Stromzufuhr auss 
gesetzt hat und die Spannung wiederkehrt. 

Eine derartige bei steigender und sinken- 
der Belastung wirkende selbsttätige Kipp- 
vorrichtung, wie sie von den Siemens: 
Schuckertwerken ausgebildet wurde, sei 
nachstehend beschrieben. Sie wird bei Glas- 
kolben von 40 A ab verwendet, da bei den 
kleineren Typen (6, 10, 25 A) ein Parallel- 
schalten mehrerer Kolben in der Regel nicht 
erforderlich ist. 

Zur „selbsttätigen‘‘ Bedienung (Ersparnis an Wartung) ist für jeden Gleich- 
richter ein „Stromüberwachungsrelais‘“ (Steuerrelais Bild 5) erforderlich. 
Dieses dient zum selbsttätigen Zu» und Abschalten der einzelnen Gleichrichter 
bei steigender und sinkender Belastung. 

Der jedem Glasgefäß entnommene Gleich- 
strom wird durch die Stromspule eines mit Zeit- 
verzögerung versehenen Kontaktrelais = (Steuerrelais) 
geführt. 

Dieses tritt, sobald der zulässige Strom über: 
schritten wird, in Tätigkeit und gibt dem nächsten 
Gleichrichter nach etwa acht bis zehn Sekunden das 
„Ein“-Kommando. | 

Sinkt die Belastung der jeweils im Betrieb befind- 
lichen Gleichrichter unter die Hälfte des zulässigen 
Nennstromes eines Glasgefäßes (auf etwa den 0,4fachen 
zulässigen Strom), so läuft das Relais zurück und schaltet 
die Gleichrichter in der umgekehrten Reihenfolge wie 
beim Zuschalten ab. 

Ein von der Zeitverstellung abhängiger Kontakt 

| FE ermöglicht es, den ersten Gleichrichter, der von Hand 
a A Sr bzw. durch Druckknopf einzuschalten ist und dauernd 
gefäß. in Betrieb bleibt, beliebig zu wählen. 


Bild 3. Selbsttäti PT ie mit 
Glasgefäß, | 
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l. Eins und Ausschalten von Hand durch Druckknopf. 

Bei Glasgleichrichtern von 40 A ab können diese Kippvorrichtungen mit 
einem Kippmagneten ausgestattet werden, so daß der Gleichrichter von der Schalt- 
tafel aus durch einen Druckknopf eingeschaltet werden kann. Ein Handrad ist 
hierbei außerdem als Notantrieb vorgesehen. 

Ist der Gleichrichter abgeschaltet, Netzspannung aber vorhanden (Bild 6, 
Gleichrichter Gi), so wird ein besonderer kleiner „Erregertransformator‘‘ ET 
Spannung auf die Hilfssammelschienen ROT geben, und es fließt ein Strom 
(der Zündstrom) von O über die Erregerdrosselspule ED, die Kathode 3 am 
Gleichrichter, das Relais R, und weiter über den Zündwiderstand ZW und 
eine bei ausgeschaltetem Schütz geschlossene Unterbrechungsstelle nach T. Das 
Relais R, hält also seine Unterbrechungsstelle, die im Stromkreis des Kipp= 
magneten KM liegt, geschlossen. 

Durch Schließen des Druckknopfes E wird der Kippmagnet — ebenfalls von 
dem „Erregertransformator‘“ bzw. den Sammelschienen RT — erregt und neigt 
das Glasgefäß zur Seite. Das Quecksilber im Kathodenstutzen 3 und im Zünd- 
stutzen fließt zusammen und überbrückt dadurch die Magnetspule des Relais R.. 
Der Anker des Relais R, fällt somit ab und unterbricht den Stromkreis 
des Kippmagneten. Durch ein Gegengewicht wird nun das Glasgefäß wieder 
aufgerichtet, und das Quecksilber unterbricht den Zündstromkreis, indem es 
in seine ursprüngliche Lage zurückfließt. Hat der Gleichrichter noch nicht 
gezündet, so wird bei festgehaltenem Druckknopf E das Relais R, von neuem 
erregt, und das Spiel wiederholt sich bis zur Zündung der Erregerelektroden. 
Die beiden Wicklungen des Erregertransformators geben abwechselnd Strom, 
der über Kathode 3, Drosselspule ED und Leitung O zum Erregertransformator 
zurückfließt. 

Mit der Zündung an den Erregerelektroden wechselt gleichzeitig auch der 
Spannungsabfall zwischen den Hauptanoden I, II, III und der Kathode 3, und 
es fließt ein Gleichstrom von der Kathode 3 des Gleichrichters über die 
Einschaltspule des Schützes zum Nullpunkt der Sternwiderstände StW. 
Das Schütz schließt dadurch seine Hauptkontakte 2—1 und bleibt eingeschaltet, 
solange der Gleichrichter in Betrieb ist (Bild 6, Gleichrichter G). Die beim 
Einschalten des Schützes ebenfalls geschlossene 
Unterbrechungsstelle schaltet selbsttätig einen Vens 
tilator ein, der zur Kühlung des Glasgefäßes dient, 
Der Schalter S, dient als Prüfschalter zum Auss 
proben des Ventilators. 

Wird der Druckknopf A geschlossen, so wird 
aus den Sammelschienen RT über die Schützkontakte 
das Relais R, erregt. Dieses schließt dann einmal 
den Erregerstromkreis, zum andern die Schützspule 
kurz. Das Schütz fällt ab, schaltet dabei das 
Relais R aus und das Relais R, ein. Das Relais R, 
gibt durch die Unterbrechung den Erregerstrom 
wieder frei, und der Gleichrichter ist somit von 
Bild 5. Steuerrelais. neuem betriebsbereit. 
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Sollen mehrere Gleichrichter parallel arbeiten, so kann jedes Glas» 
gefäß in der gleichen Weise durch die Druckknöpfe E und A zu und ab- 
geschaltet werden. 


2. Selbsttätiges Zus und Abschalten der einzelnen Gleichrichter 
durch Stromüberwachungsrelais. (Bild 5.) 


Durch die Steuerrelais SR, SRuı und SRıı wird je nach der Belastung 
der Gleichrichter Gi, Gu und Gmn das Zus bzw. Abschalten „selbsttätig“ 
bewirkt. Es ist dann vorteilhaft, einen Gleichrichter dauernd in Betrieb zu 
lassen. Dies wird erreicht, wenn das zum entsprechenden Gleichrichter ges 
hörige Steuerrelais (z. B. Steuerrelais SR; zum Gleichrichter G) auf die 
höchste Zeit eingestellt wird (grüne Kennmarke — gr K — sichtbar) und dadurch 
gleichzeitig die Kontakte A am Steuerrelais geöffnet werden, die den zu den 
Druckknopfkontakten A parallel gelegten Stromkreis für das durch das 
Steuerrelais SRı gegebene „Aus“-Kommando unterbrechen. Jeder der Gleich» 
richter Gi, Gu oder Gun kann also durch Einstellen auf die höchste Zeit 
an den Steuerrelais SRi, SRı oder SR nach Wahl dauernd in Betrieb 
genommen werden. Bei den übrigen Steuerrelais sind die roten Kenns 


marken (rK) sichtbar. 


Bild 6. Schaltbild. 


ED = Erregerdrosselspule R,., a = Relais 
E u. A == Druckknöpfe r K = rote Kennmarke 
ET = Erregertransformator S; -3 = Dosenschalter 
EW = Erregerwiderstände SRı—111 = Steuerrelais 
Gı—111 = Gleichrichtergefäß StW = Sternwiderstände 
gr K = grüne Kennmarke V = Ventilator 


KM = Kippmagnet ZW = Zündwiderstand. 
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Hat nun z. B. der Gleichrichter G; die höchstzulässige Stromstärke erreicht, 
so wird der Anker des Steuerrelais SR; angezogen und sein Kontakt R ges 
schlossen, der parallel zu dem Druckknopfkontakt E beim Gleichrichter Gn 
liegt; dadurch tritt die Kippvorrichtung des Gleichrichters Gu in Tätigkeit, 
und letzterer wird „selbsttätig“ zugeschaltet. Steigt die Belastung weiter, 
so spricht das Steuerrelais SRıı an, und der Gleichrichter Grn wird 
in der gleichen Weise über den Kontakt R des Steuerrelais SRı zu= 
geschaltet. 

Geht die Belastung unter die Hälfte des Nennstromes eines Gefäßes 
zurück, so fallen die Steuerrelais SR, SRu oder SRın ab; infolge ihrer Träg» 
heit werden aber die Abstellkontakte von den Steuerrelais SR, SRu oder 
SRıı nicht gleichzeitig geschlossen, und es wird nur der Gleichrichter abs 
geschaltet, welcher zuerst das Kommando „Aus“ erhält. Der Gleichrichter Gi 
kann erst dann abgeschaltet werden, wenn das Steuerrelais SRıı abgefallen 
ist; ebenso der Gleichrichter Gi: erst nach Abfallen des Steuerrelais SRı und 
der Gleichrichter G; erst nach Abfallen des Steuerrelais SRi. Der Gleich» 
richter Gr kann in dem für das Schaltbild gewählten Falle jedoch nicht ab- 
geschaltet werden, da durch Einstellen auf die höchste Zeit die Unterbrechungss 
stelle A am Steuerrelais SR; geöffnet wird und somit der Gleichrichter G, 
dauernd in Betrieb bleibt. 


Die Steuerrelais SRi, SRu, und SRu sind gegenseitig verriegelt. 


3. Selbsttätiges Wiedereinschalten bei Rückkehr ausgebliebener á 
| Spannung. 


Wenn die primäre Spannung ausbleibt, so werden dadurch die Gleichrichter 
außer Betrieb gesetzt. Im Gegensatz zur Darstellung der Gleichrichter Gi 
und Guı liegen dann aber die Relais R) unten. Will man erreichen, daß bei 
Rückkehr der ausgebliebenen Spannung der Gleichrichter selbsttätig ein- 
geschaltet wird, so ist die in Bild 6 punktiert gezeichnete Leitung mit 
dem Schalter S, auszuführen. Ist letzterer eingeschaltet, so ist der „Ein“sDrucks 
knopf E dadurch überbrückt und der Kippmagnetstromkreis nur noch am Relais R, 
unterbrochen. Kehrt nun die Spannung zurück, so zieht das Relais R, an, der 
Kippmagnet erhält Strom und schaltet selbsttätig den Gleichrichter wieder ein. 
Schalter S, ist nur bei dem Gleichrichter einzuschalten, der als erster die Stroms 
lieferung übernehmen soll, also z. B. bei Gi. 

Beim Ausschalten eines der Glasgefäße Gi, Gu oder Giu muß der 
Schalter S, ausgeschaltet werden, ehe der Druckknopf A betätigt wird, da sonst 
sofort wieder selbsttätig eingeschaltet würde. 


4. Betrieb einzelner Gleichrichter. 


Damit die Stromlieferung auf einen bestimmten Gleichrichter beschränkt 
werden kann, empfiehlt es sich, in die Stromzuleitung nach R der Steuerrelais SR;, 
SRıı und SRıı je einen Ausschalter S, zu legen. 


Durch Schließen oder Öffnen dieser drei Schalter wird das Arbeiten der 
selbsttätigen Zu» und Abschaltung eingeleitet oder aufgehoben. 
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Hilfsmaterial für Sammelschienenverlegung 
Von C. Dähne, Oberingenieur im Charlottenbüurger Werk der SSW. 


A Stromerzeuger und Schalteinrichtungen werden in den letzten Jahren 


infolge der mehr und mehr gesteigerten Leistungen in neuzeitlichen 

elektrischen Kraftwerken erhöhte Anforderungen gestellt. So gehören 
z. B. Maschinens und Transformatoreneinheiten von 25 000 kVA nicht mehr zu 
den Seltenheiten, ja sogar einige 60 000 kVA-Generatoren befinden sich schon in 
Betrieb. Solche großen Generatoren haben einen Momentankurzschlußstrom, 
der auch bei neuzeitlichen Maschinen noch das 15 bis 20»fache des Nennstromes 
betragen kann; er dürfte bei einem 60000 kVA-Generator und 6000 V eine 
Höhe von mindestens 100 000 A erreichen. 


Wenn nun dieser Momentankurzschlußstrom auch nur Bruchteile von 
Sekunden anhält und dann schnell auf den Dauerkurzschlußstrom abfällt, 
so müssen doch Generatoren, Transformatoren und Apparate dem hohen 
Momentankurzschlußstrom gewachsen sein. Nicht zuletzt ist aber auch 
die Leitungsanlage der Auswirkung eines solchen Stromstoßes ausgesetzt. 
Die dabei auftretenden dynamischen Kräfte sind proportional dem Quadrat 
der Stromstärke und umgekehrt proportional der Schleifenweite und ver- 
ursachen ein Anziehen oder Abstoßen der parallelen Leiter, je nachdem der 
Strom in gleicher oder entgegengesetzter Richtung fließt. Bei 100000 A 
und 30 cm Schleifenweite ergibt sich z. B eine Kraft von 
etwa 700 kg je lfd. m, der bei der Leitungsver- . | 
legung besonders Rechnung getragen werden & ©: 
muß, zumal wenn das spröde Porzellan zur 
Isolierung benutzt wird. Auch sind hier die Q Y: 
vielfach verwendeten offenen Schienengabeln 
(Bild 1) nicht mehr am Platze, da die Leitungen 
bei den zu erwartenden Stromstößen heraus» 


Bild 1 springen können 
a Diese Erwägungen führten zur Ums | l 
gabel. gestaltung des verhältnismäßig einfachen und 
doch so wichtigen Elementes für Schienens 
| i 


verlegung. Es entstand der geschlossene 
Schienenträger (Bild 2), der sich für jede 
Isolatorenlage verwenden läßt und für alle e oj 
normal geltenden Schienenhöhen geeignet ' wu 
ist. Trotzdem die Träger geschlossen sind, ” m 
klemmen sie in dieser Form die Leitungs» 
schienen, die ihre Beweglichkeit mit Rücksicht 

2 ; z : Bild 3. Bausteine 
auf die bei Temperaturänderungen eintretende zum geschlossenen 


Ausdehnung behalten müssen, nicht fest. Da Schienenträger. 
geschlossene Träger die Schienen umfassen, ist 3 Federnde Unterleg« 

Bild 2. wegen der Erwärmung bei Wechselstrom ma» 9 Messinghrücke 
re gnetischer Schluß durch Einbringen von nichte $ Cbersteckröhrchen 


PR . . . .. f) Messingbrücke 
träger. magnetischem Material (Messingbrücken) vers 3) Traverse. 
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hindert. Der Schienenträger N 1511 besteht aus einer kräftigen Traverse, die 
zwei Bolzen mit übergesteckten Röhrchen trägt. Die Bolzen sind an beiden 
Enden durch Brücken aus Messing miteinander verbunden. Röhrchen und 
Brücken weisen eingezogene Nuten auf, in die die unten erwähnten federnden 
Abstandhalter greifen. 


Die Lagerhaltung gestaltet sich dadurch einfach, daß zahlreiche gleiche 
Teile, wie Bolzen, Muttern, Abstandröhrchen und Abstandfedern bei den 
verschiedenen Typen wiederkehren. 


Die Bausteine, aus denen sich ein Schienenträger zusammensetzt, zeigt 


Bild 3. 


Für die Konstruktion wurden Schienenhöhen von 40, 50, 60, 80 und 
100 mm zugrunde gelegt. Danach und durch Abstufung der Bolzenlänge 
(Gabelzinken) bis auf 20 mm herab ergibt sich eine Reihe von 22 Ausführungen, 
mit denen allen Verhältnissen bei der Schienenverlegung Rechnung getragen 
werden kann. 


Für die richtige Wahl des Schienenträgers ist neben der Schienenhöhe 
auch die Anordnung der Isolatoren maßgebend. Werden diese senkrecht 
angebracht (Bild 4), dann sind Schienenträger zu verwenden, deren lichter 


Gabelraum a gleich b ist (Bild 2). 


Da aber nicht immer die 
Breite b ausgefüllt wird, z. B. bei 
Verlegung nur einer Schiene, so ist 
der Träger bei der Montage um 
seine Befestigungsschraube so weit 
zu drehen, bis die Trägerbolzen an 
den Schienen anliegen; alsdann ist 


| die Befestigungsschraube anzuziehen 
Bild 4. Geschlossene Schienenträger mit senkrecht (Bild 5). 
stehenden Isolatoren. 


Bei wagerecht liegender Iso» 
latorenachse (Bild 6) ruhen die 
Schienen auf dem Abstandröhrchen 
des unteren Trägerbolzens. Schienen- 
zahl plus Zwischenräume bestimmen 
hier die Länge der Bolzen (Maß b 
in Bild 2). Differenzen müssen 
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Bild 5. Eine einzelne Schiene in geschlossenen X 
Schienenträgern. durch die federnden Abstandhalter 


(Bild 6 bis 9) ausgeglichen werden. 
Sie bestehen aus einem starken Flach- 
eisen mit aufgenieteter Feder. 


Die federnden Abstandhalter 
(Bild 8) ermöglichen bei Tempe- 
raturänderung Ausdehnung der 


Bild 6. Geschlossene Schienenträger mit wagerecht Schienen und ESRIPPEMEN diese 
angeordneten Isolatoren. andererseits, so daß unter der 
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Bild 7. Wagerecht angeordneter Bild 8. Bild 9. Schweres 
Schienenträger mit federnden Federnder Schienenpaket 
Abstandhaltern. Abstandhalter. auf Doppelisolator. 


dynamischen Wirkung des Wechselstroms kein Geräusch verursacht wird. 
Im übrigen sind Abstandhalter zwischen den Schienen eines jeden Stütz- 
punktes vorzusehen, es sei denn, daß in nächster Nähe gelegene Abzweige 
den Abstand der Schienen voneinander wahren und damit Abstandhalter ent- 
behrlich machen. 


Besonders schwere Schienenpakete stützt man zweckmäßig durch 2 Isolatoren, 
die durch besondere Traverse zu verbinden sind (Bild 9). 


Siemens aufder Leipziger Messe 
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Teilansicht des Standes der Siemens-Unternehmungen im Haus der Elektrotechnik, 
: Frühjahr 1923. | 
Meßgeräte (Schalttafelinstrumente, tragbare und registrierende Instrumente usw.), 
Fernsprechapparate, Fernmeldegeräte, Feuermelder, Uhrenanlagen, Wächter: 
kontrollanlagen, Rauchgasprüfer, Eichanlagen. (Siehe auch Seite 205.) 
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KLEINE MITTEILUNGEN 


Neuere Druckschriften der Siemens-Gesellschaften 


Von den in den letzten Monaten herausgegebenen Druckschriften 
seien die nachfolgenden besonders erwähnt: 


Siemens& Halske 
Druckschriften 


85 Instruments de Mesure Siemens & 
Halske (l1seitiges franz. Werbeblatt) 

. 198 Grand appareillage de diagnostic 
(2seitiges farbiges franz. Werbeblatt) 

. 199 Le bain de lumière électrique portatif 
(2seitiges farbiges franz. Werbeblatt) 

. 200 Appareillage de radiotherapieabobine 
d'induction isol&e à l'huile (2seitiges 
farbiges französisches Werbeblatt) 

. 201 Dispositif de suspension de tube pour 
radiothérapie profonde (2seitiges fars 
biges französisches Werbeblatt) 

. 202 Tubes à cathode incandescente Sie- 
mens et tubes Lilienfeld (2seitiges 
farbiges französisches Werbeblatt) 

. 203 Appareillage universel d'Flectrothéra= 

_ pie (2seitiges farbiges französisches 
Werbeblatt) 

. 204 Régulateur rapide (2seitiges farbiges 

französisches Werbeblatt) 


Ww. 205 L’Electrocardiographe (2seitiges far- 
biges französisches Werbeblatt) 

Ww. 206 Siemens Rokgas-Prover (2seitiges fars 
biges norwegisches Werbeblatt) 

Ww. 209 FallklappensRelais zum Einschalten 
von Starkstrom (4seitige deutsche 
Druckschrift) 

W. III. 355 Wassermesser, ihre Wahl, Wirkungs» 

weise und Pflege (48seitige deuts 
sche Druckschrift) 


W. IX. 318 Siemens-Groß-Wassermesser (40 sei» 
tige deutsche Druckschrift) 
W. IX. 320 Siemens Giant Water:Meter (40 seis 


tige englische Druckschrift) 
W. VIII. 111 Siemens Woltmann-Wassermesser 
(20seitige deutsche Druckschrift) 
Technische Anweisung 17, Tragbare Strom: und 
Spannungsmesser (20seitige deutsche Druck- 
schrift), zweite veränderte Auflage. 


SiemenssSchuckert 


Preislisten 
ES2 Schmelzeinsätze für ältere Sicherungen 
H 12 Ersatzteile für Drehstrom:-Hebezeug: 
Motoren 
M 19 Selbstanlasser für Gleichstrom: und 
Drehstrom:Motoren 
W 1b Elmo:Handbohrmaschinen 


W 1f N.I Tischbohrmaschinengestell 
E 8000 


Modell 


W2g Elmo;Polier- und Schleifmaschinen 

W 3a Allgemcine technische Erläuterungen 
über ElmosWerkzeuge 

W 53b Elmo-Drehstühle 

W 3c Elmo:Holzbearbeitungsmaschinen 

Z191 Stromwandler für Betriebsspannungen 


bis 8000 V 
Maßblätter M 1076 Zug: und Motor:Bremsma: 
gnete für Drehstrom 

s M 1081 Gleichstrom-Hebezeug:Mo- 
toren Modell hGM 85—265 
Einzel-Preisblätter EP 2 Wetter- und säurefeste 
Freileitungen mit Kupferleitern 

Preislisten-Berichtigungen PB 18, 19 und 20 


Druckschriften 

Nr. 1488 Auswahl des asynchronen Drehstrom:» 
motors für Umkehrantriebe (16seitige 
deutsche Broschüre) 

s 1492 Haus:Nähmaschine (Iseitiges franz. 
Werbeblatt) 

s 1494 Hebezeugmotoren für Drehstrom DH 
(2seit. deutsches Werbeblatt) 

s 1495 Schweißumformer (4seit. farb. ital. 
Nachricht) 

s 15053 Haus-Nähmaschine (2seitiges farbiges 
dän. Werbeblatt) 

= 1505 Elektrischer Einzelantrieb von Dreh: 
bänken (2#seit. deutsche Broschüre) 

s 1509 Anlaßwalzen (2seitiges farbiges engl. 
Werbeblatt) 

= 1510 Hauswasser:Pumpen (2seit. farbiges 
dän. Werbeblatt) 

s 1513 Ausbesserung von Fehlerstellen bei 
Gummischlauchleitungen _(lseitiges 
deutsches Werbeblatt) 

= 1518 Wechselstrombahnen (10seit. deutsche 
Broschüre) 


Soweit es die Vorräte gestatten, werden die Druckschriften an Persönlichkeiten, für die der Inhalt 


von besonderem Wert sein könnte, kostenlos abgegeben. 


Bestellungen bitten wir an die ortszus 


ständigen Geschäftsstellen der Siemens & Halske A.-G. oder der Siemens:Schuckertwerke zu richten. 
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ELEKTROMASCHINENBAU 


Zehn Jahre Transformatorenbau. 
W. S. Moody. „General Electric Review“, 
26. Bd., April 1923, 4, S. 228—29, 3 Abb. (Fort: 
schritte im Bau von großen Transformatoren 
mit Ölkonservatoren.) 


GeschwindigkeitskontrollerundLeis 
stungsfaktor bei Induktionsmotoren. 
„Electrician“, 90. Bd., 13. April 1923, 2343, 
S. 391-9, 2 Abb.; 20. April 1923, 2344, 
S. 418-20, 5 Abb. (Die verschiedenen Typen 
von InduktionssRegelmotoren.) 


K R A F T W E DR K E 


Der Staubkohlentransport im Kraft: 
werk von Milwaukee. „Genie Civil‘, 82. Bd., 
14. April 1923, 15, S. 357—58, 1 Abb. (Die 
mit Hilfe eines Luftstromes bewegte Staubkohle 
verhält sich in der Rohrleitung wie eine 
Flüssigkeit.) 

Das Kraftwerk mit Armgasmotoren 
und Generatorgasen der Loncly»Minein 
SüdsRhodesien. „Génie Civil“, 82. Bd., 
21. April 1923, 16, S. 3776-79, 4 Abb. (Grund: 
riß, Stromerzeugung und Wirtschaftlichkeit.) 


Kraftwerk mit Ölfeuerung C. H. 
Delany. „Electrical World“, 81. Bd., 31. März 
1923, 12, S. 735—38, 9 Abb. (Beschreibung des 
Kesselhauses und der Hilfseinrichtungen, unter 
besonderer Berücksichtigung der Kontroll- 
apparate.) 


KRAFTUBERTRAGUNG 


Die Berechnung von Gleichstrom: 
und Wechselstromnetzen. F. D. Chapman. 
„Electrical Review“ (London), 92. Bd., 30. März 
1923, 2366, S. 486-88, 14 Abb. (Theoretische 
Berechnungen.) 


Der wirtschaftliche Entwurf von 
Kraftübertragungsnetzen. P. O. Reyneau 
und H. P. Seelye. „Electrical World“, 81. Bd., 
17. März 1923, 11, S. 623—24, 2 Abb. (Bei 
dem Entwurf zu berücksichtigende Faktoren, 
welche die Wirtschaftlichkeit beeinflussen.) 


LEISTUNGSFAKTOR 


Die Verbesserung des Leistungs: 
faktors mit statischen Kondensatoren. 
C. W. Bates. „Electrical World“, 81. Bd., 
31. März 1923, 12, S. 739—-41, 3 Abb. (Eine 


Untersuchung der Verwendung von statischen 
Kondensatoren zur Verbesserung des Leistungs- 
faktors von Einzelmotoren zeigt, daß die Har: 
monischen die Leistung beeinträchtigen.) 


Technischeund wirtschaftliche Rücks 
wirkungen des Leistungsfaktors. H. E. 
Yerbury. „Electrician“, 90. Bd., 20. April 1923, 
2344, S. 423. (Die verschiedenen Apparate zum 
Verbessern des Leistungsfaktors.) 


U N T E R W E R K E 


Ganz: und halbautomatische gegen 
von Hand betätigte Bahn-Unterwerke. 
C. M. Davis. „General Electric Review“, 
26. Bd., April 1923, 4, S. 235-358. (Die Vors 
und Nachteile der einzelnen Systeme.) 


BELEUCHTUNGSWESEN 


Die Projektion des Lichtes. „Electrical 
Review“ (London), 92. Bd., 16. März 1923, 2564, 
S. 411. (Anforderungen, denen die Lichtquelle 
bei Projektionen zu entsprechen hat.) 


Untersuchen über die Fortpflanzung 
des Lichtes. F. Benford. „General Electric 
Review“, 26. Bd., April 1923, 4, S. 230—34, 
10 Abb. (Merkmale eines parabolischen Spiegels 
und einer kugelförmigen Lichtquelle.) 


ELEKTRISCHE ANLAGEN IN THEATERN 


Neuzeitliche Bühnenbeleuchtung. 
„Electrical Review“ (London), 92. Bd., 16. März 
1923, 2364, S. 406—409, 5 Abb.; 23. März 1923, 
2365, S. 447-49, 3 Abb. (Beschreibung des 
Schwabe-Hasait:Systems, sowie des Klein»Black- 
burn»Starling:Systems.) 


Die elektrische Einrichtung des 
königlichen Theaters in Manchester. 
„Electrical Review“ (London), 92. Bd., 30. März 
1923, 2366, S. 484-85, 6 Abb. (Beschreibung 
der Schaltanlagen für die einzelnen Einrich- 
tungen und des 20 kW:;Motor:Generator:Aggre> 
gates zum Umformen von 400 in 100 V.) 


LANDWIRTSCHAFT 


Die Versorgung von landwirtschaft: 
lichen Bezirkenin Jowa. „Electrical World“, 
81. Bd., 17. März 1923, 11, S. 625—28, 10 Abb. 
(Die Führung der Freileitungen, Belastungs: 
merkmale, Unterwerke, Anlagen beim Ver: 
braucher.) 
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Betriebsmerkmale von landwirt» 
schaftlichen Kraftnetzen. V. L. Hein. 


„Electrical World“, 81. Bd., 7. April 1923, 14, 
S. 795-9, 7 Abb. (Graphische Aufnahme über 
den Strombedarf in den einzelnen Monaten.) 


SCHWEISSEN UND HEIZEN 


„Aster"-Schweiß-Aggregat. „Electrical 
Review“ (London), 92. Bd., 30. März 1923, 2366, 
S. 492, 1 Abb. (Das Aggregat besteht aus einem 
18 PS Vier»Zylindermotor von 1100 Um: 
drehungen in der Minute.) 


Bogenschweißen von Gußeisen. W. 
H. Namack. „General Electric Review“, 26. Bd., 
April 1923, 4, S. 221—-27, 14 Abb. (Eingehender 
Bericht über Versuche.) 


MATERIALTRANSPORT 


Materialtransport in den Zinkhütten 
Tasmaniens. „Engineer“, 135. Bd., 13. April 
1923, 3511, S. 398—99, 2 Abb. (Krananlagen der 
Risdon-Zinkwerke.) 


Drehkran von 60t. „Genie Civil“, 82. Bd., 
14. April 1923, 15, S.341—43, 4 Abb. (Allgemeine 
Beschreibung des Kranes der Werft von Harfleur.) 


HERSTELLUNGSVERFAHREN 


Die Herstellung von Zeitschaltern, 
„Electrical Review‘ (London), 92. Bd., 13. April 
1923, 2568, S. 569-70, 5 Abb. (Allgemeine 
Beschreibung der Konstruktion der Venner Time 
Switches Ltd.) 

Die maschinelle Herstellung von 
Pappkartons. P. Boudraux. „Genie Civil“, 
82. Bd., 7. April 1923, 14, S. 317—22, 60 Abb.; 
14. April 1923, 15, S. 346-350, 25 Abb. (Ein- 
gehende Beschreibung der verschiedenen Ars 
beitsgänge und der dabei benutzten Sonder: 
maschinen.) 


VERKEHRSWESEN 


Die Fortschritte in der Eisenbahn» 
elektrisierung während des Jahres 1922. 
„Revue Generale de l’Electricite‘‘, 13. Bd., 
7. April 1923, 14, S. 588-90. (Allgemeines 
über den Oberbau, das rollende Material, über 
die Kraftwerke und die Fahrleitungen.) 


Der Stand der Arbeiten für die Elek» 
trisierung der österreichischen Bundes» 
bahnen zu Beginn des Jahres 1923. 
P. Dittes. „Elektrotechnik und Maschinenbau“ 
(Wien), 41. Jg., 15. April 1923, 15, S. 221-358, 
48 Abb. (Darstellung der einzelnen Arbeiten 
in den Kraftwerken Spullersee:Werk und Ruetz- 
Werk, Steeg-Mallnitz-Werk und Stubbach:Werk, 


Verantwortlicher Schriftleiter: Dipl.-Ing. 
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an den Übertragungsnetzen, an den Unters 
werken: Zirl, Roppen, Flirsch, Danhöfen; Ums 
bau und Streckenausrüstung, die Schwach» 
stromanlagen, elektrische Lokomotiven, Zug: 
förderungs» und Werkstättenanlagen.) 


PRUFUNGSWESEN 


Prüflaboratorium für 1000000 V. 
J. F. Peters und D. F. Miner. „Electrical 
World“, 81. Bd., 7. April 1923, 14, S. 791—94, 
9 Abb. (Eingehende Beschreibung des Labora- 
toriums der Westinghouse Electric and Mfg. Co.) 


Transformatoren » Prüfvorrichtung. 
„Electrical World“, 81. Bd., 7. April 1923, 14, . 
S. 812—13, 2 Abb. (Angaben über die Schaltung 
und die Durchführung des Versuches.) 


Der Pendel-Härteprüfer. ‚Engineer‘, 
135. Bd., 13. April 1923, 3511, S. 390—91, 5 Abb. 
(Beschreibung des Herbertschen Prüfapparates 
und der damit erzielten Ergebnisse.) 


S T O F F K U N D E 


Transformatorenöle. A. R. Matthis. 
„Revue Generale de l'Electricité“", 13. Bd., 
7. April 1923, 14, S. 582—83. (Bei der Prüfung 
von Transformatorenöl muß unbedingt die 
Prüfung auf Durchschlagsfestigkeit vorgenom: 
men werden.) 


Die Untersuchung von Materialien 
mit Röntgenstrahlen. Electrician", 90. Bd., 
20. April 1923, 2344, S. 421. (Die bisherigen 
Versuche, Durchbildung der Platten und der 
Apparate.) 


Z A H LER 


Eine neue Gleichstrom s Wattstuns 
den:Zählertype. „Electrical Review“ (Lons 
don), 92. Bd., 30. März 1923, 2366, S. 494, 
1 Abb. (Eingehende Beschreibung der Kon: 
struktion.) 


NACHRICHTENÜBERMITTLUNG 


Ein Mikrophon ohne Membran, das 
auf Widerstandsänderung einer Glimm- 
entladung beruht. Ph. Thomas. „J. of the 
Am. Inst. of El. Engineers“, 42. Bd., März 1923, 
3, S. 219. (Die Anordnung hat einen Wider: 
stand von etwa 500000 Ohm, wird in den 
Anodenkreis eines Rohres dicht bei der 
Kathode eingefügt und für „Broadcasting“ vers 
wendet. Vorläufig ist noch eine Verzerrung 
vorhanden, die jedoch die der Empfangss 
anordnungen kompensiert. Wenn die Nots 
wendigkeit der Verzerrungsfreiheit besteht, läßt 
sich diese auch erreichen.) 


Fr. Heintzenberg, Charlottenburg. 


Gedruckt bei Ernst Siegfried Mittler und Sohn, Buchdruckerei G. m. b. H., Berlin SW 68, Kochstraße 68—71. 
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INHALT: Die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit im Elektrizitätswerksbetrieb durch Erhöhung 

von Druck, Überhitzung und thermodynamischem Wirkungsgrad der Dampfturbine. Von Ober; 

ingenieur Dr.sIng. H. Gleichmann. — Die Überwachung der Wärmewirts. haft in Kraftwerken. — 

Bahnkraftwerke und Dampfspeicher. Von Dipl.sIng. Karl Mayr. — Gefahrmeldeanlagen für 

Umspanner, Ölschalter usw. Von Ingenieur F. Stegemann. — Leitungsbau über und durch den 

Arlberg. Von Dr.sIng. G. Markt. — Der Elektrizitätsdurchgang durch Gase. Von Professor 
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Die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit im Elektrizitätswerkss 
betrieb durch Erhöhung von Druck, Überhitzung und thermo- 
dynamischem Wirkungsgrad der Dampfturbine. 

Von Dipl.Ing. H. Gleichmann, Oberingenieur in der Abteilung Zentralen der SSW. 


ie Bestrebungen, in der Dampftechnik günstigere Ergebnisse durch Er- 

höhung der Eintrittsspannung, Überhitzung und des thermodynamischen 

Wirkungsgrades zu erzielen, haben in letzter Zeit im Kesselbau wie 
auch im Turbinenbau zu erfreulichen Neukonstruktionen geführt, so daß es 
angebracht erscheint, die Anwendbarkeit auch für die Betriebe der Elektrizitäts- 
werke zu prüfen. Um den wirtschaftlichen Gesamterfolg festlegen zu können, 
ist es erforderlich, nicht nur die Kohlenersparnis, sondern auch die etwa ents 
stehenden Mehrkosten gegenüber den jetzt üblichen Ausführungen zu kennen. 
Die nachstehende Abhandlung beschränkt sich in der Hauptsache auf die 
Ermittlung des Mehrwertes durch Kohlenersparnis, der dadurch entsteht, daß 
einer vorhandenen Turbinenanlage eine Gegendruckturbine von höherer Eintrittss 
spannung vorgeschaltet wird, während auf die etwaigen Mehrkosten zahlenmäßig 
nicht eingegangen werden soll, da genaue Unterlagen hierfür zur Zeit noch 
schwer erhältlich sind. 

Die Rechnungen beruhen auf folgenden Unterlagen: Die vorhandene 
Anlage arbeitet mit 16 at Eintrittsspannung, 350° C Überhitzung, einem Vakuum 
von 94 v. H. und einem na = 75 v. H. Diese Werte dienen auch zum Vergleich für 
die Errechnung des Mehrwertes, auf der Grundlage eines gleichbleibenden Kessels 
wirkungsgrades von 80 v. H., einer Kohle von 7500 WE und eines Kohlenpreises 
von 35 Goldmark je Tonne, der etwa dem heutigen Weltmarktpreise entspricht. 

Der Gegendruck der Vorschaltturbine bleibt konstant 16 at, als Überhitzung 
werden 350, 400 und 450° C zugrunde gelegt, als Eintrittsspannung der 
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Druckbereich von 16 bis 101 at. Für die thermodynamischen Wirkungsgrade der 
Vorschaltturbine sind je nach den konstruktiven Maßnahmen für nur im Satt» 
dampfgebiet verlaufende Wärmegefälle 60, 70 und 80 v. H. angenommen, die 
je nach dem Anteil des im Überhitzungsgebiet liegenden, dem Eintrittszustand 
und Gegendruck entsprechenden, verfügbaren \Wärmegefälles in der Weise 
verändert wurden, daß sich als Höchstwerte 66, 77 und 88 v. H. für ganz im 
Überhitzungsgebiet liegende, verfügbare Wärmegefälle ergeben. Diese Vers 
änderung entspricht ungefähr Erfahrungswerten und ist für ein gegebenes 
Druckgefälle von den konstruktiven Maßnahmen nicht beeinflußt. Bei den 
ermittelten Kurven ist nicht berücksichtigt, daß bei höheren Drücken die 
Reibungs» und Undichtigkeitsverluste größere Werte annehmen können. Die 
Rechnungen sind bezogen als Einheit auf 1000 kW Leistung je Stunde in der 
vorhandenen Anlage. Da besonders bei hohem Druck die Temperatur hinter 
der Vorschaltturbine bzw. die Eintrittstemperatur vor der vorhandenen Turbine 
im Naßdampfgebiet liegt, muß auch untersucht werden, ob es zweckentsprechend 
ist, eine nochmalige Überhitzung des Dampfes vorzunehmen, deshalb wurden 
die Rechnungen mit und ohne Zwischenüberhitzung durchgeführt. Mit 
Zwischenüberhitzung ist angenommen, daß immer 350° C erreicht werden, 
wobei der thermodynamische Wirkungsgrad für die bestehende Anlage mit 
75 v. H. eingesetzt ist. Ohne Zwischenüberhitzung wurde der thermodynamische 
Wirkungsgrad nach Erfahrungswerten verändert je nach der Eintrittstemperatur. 
Die Dampfmengen zur Erzeugung von 1000 kW in der bestehenden Anlage 
werden hierbei wesentlich größer als mit Zwischenüberhitzung, aber es darf 
angenommen werden, daß sie ihres geringeren Volumens wegen auch noch von 
der Turbine geschluckt werden können. 

Bild 1 stellt die erzielbare Mehrleistung durch eine Vorschaltturbine, bezogen 
auf 1000 kW der vorhandenen Turbine, in Abhängigkeit von der Eintritts= 
spannung dar. Je zwei gleichartige Kurven begrenzen für eine angenommene 
Eintrittsüberhitzung den Bereich der Wirkungsgradverbesserung, wobei die 
untere Kurve dem normalen, die obere dem besten thermodynamischen Wirkungs» 
grad entspricht. Die Kurven lassen erkennen, daß je nach Wirkungsgrad und 
Überhitzung ohne Zwischenüberhitzung eine Leistungssteigerung gegenüber der 
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Bild 1. Durch Vorschaltturbine erzielbare Mehrleistung. der vorhandenen 
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T lehrt, daß bei hoher Eintrittsüberhitzung kein wesentlicher Mehrwert mit 
Zwischenüberhitzung zu erzielen ist, diese aber bei normaler Eintrittsüberhitzung 
wesentliche Vorteile bringt, die dazu dienen können, die Schwierigkeiten hoher 
Eintrittsüberhitzung zu umgehen. Die Kurvenschar in Bild 3 ist in ver 
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der alten Anlage und 4400 kW in der Vorschaltturbine 4,2 - 10 - 8800 - 0,4 = 150 000 
Goldmark sein. Nimmt man für Amortisation, Verzinsung und Unterhaltung 
20 v. H. an, so ergibt sich ein Kapital von 750 000 Goldmark, das für die Vors 
schaltturbine mit Rohrleitung und Kesseln bei gleichen Betriebskosten mehr 
aufgewendet werden kann als für eine Erweiterung durch eine vollständige 
Kraftanlage um 4400 kW bei 16 at. | 

Um die Gesamtwirtschaftlichkeit einer Anlage mit Vorschaltturbine zu ers 
mitteln, müßte ein Vergleich zwischen deren Kosten und einer Erweiterung für 
16 at Eintrittsspannung auf gleiche Gesamtleistung gezogen werden. 


l. Turbinenanlage. 

Die Kosten des Generators sind in beiden Fällen die gleichen, der Kondens 
sator mit Pumpen, der etwa ein Drittel des Preises eines Turbogenerators aus» 
macht, fällt weg. Die räumlichen Abmessungen der Turbine werden bei höheren 
Drücken kleiner, die Wandungen jedoch stärker, die Stufenzahl wird bei 
hohem nm ungefähr die gleiche sein, so daß der Gesamtmaterials und Arbeits» 
aufwand für die Turbine sicher nicht größer ausfällt als der für die normale 
Turbine. Der Gesamtpreis wird demnach um die Kondensators und Hilfs- 
maschinenkosten geringer werden. Die Kühlwasserzufuhr mit teuren Leitungen 
oder Kanälen und etwaigem Kühlturm fallen fort. 


2, Rohrleitungsanlage. 


Der zulässige Druckabfall in der Rohrleitung kann in beiden Fällen gleich 
angenommen werden. Die Dampfvolumina verhalten sich z. B. bei 100 zu 16 at 
wie etwa 3:20. Somit kann bei gleicher Dampfgeschwindigkeit der Querschnitt 
der Leitung den siebenten Teil betragen. Die Durchmesser stehen dann im 
Verhältnis 2:5. Die Wandstärken 20:8 und der Materialaufwand wird an- 
nähernd der gleiche sein, damit auch die Kosten. 

Wird Zwischenüberhitzung angewendet, so kann die vorhandene Leitung 
für die Dampfzuführung vom Zwischenüberhitzer zur alten Turbine verwendet 
werden, neu zu verlegen ist die Leitung von der Vorschaltturbine zum Zwischen» 
überhitzer. 


3. Kesselanlage mit Zubehör. 


Für die Anlage mit 16 at Eintrittsspannung von 4400 kW wäre eine Kessel» 
anlage mit Reserve von 1200 m? Heizfläche mit Überhitzer, Ekonomiser, Pumpen, 
Einmauerung, Bekohlung und Baulichkeiten erforderlich, unter Umständen ein 
neuer Schornstein. Für die Vorschaltturbine können alle Baulichkeiten, die 
Bekohlungsanlage und der Schornstein Verwendung finden. Die vorhandenen 
Ekonomiser dienen zur Vorwärmung des Wassers im bisherigen Umfang, 
die Kessel können als Erweiterung der Ekonomiseranlage dienen zur Er- 
wärmung des Wassers bis auf 200° C, vielleicht auch noch zur Dampferzeugung 
für die Pumpen; diese bringen das Wasser bis auf einen Druck von 16 at. 
Eine neue Pumpe, die der Einfachheit halber auch mit 16 at Dampf betrieben 
werden kann, drückt das Wasser in den neuen Hochdruckkesselteil.e. Auch die 
Feuerung kann wieder Verwendung finden. Der Hochdruckkesselteil mit Hoch» 
drucküberhitzer muß neu beschafft werden. In welcher Weise er mit der alten 
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Anlage verbunden werden soll, läßt sich allgemein nicht sagen, auch die Heiz» 
flächenbestimmung hängt von der verwendeten Kesselart ab. Bis 60 at sind 
bereits Kessel ausgeführt worden, die den normalen Steilrohrkesseln ähnlich 
sind. Für 100 at wird der aus Schweden stammende Atmoskessel mit umlau- 
fenden Heizelementen angeboten, der bisher aber, soweit bekannt, auch nur bis 
60 at betriebsmäßig in Schweden ausprobiert wurde. Sieht man von den Be» 
denken gegen umlaufende Heizelemente an sich ab, da die Auskünfte über die 
bisherigen praktischen Erfahrungen zufriedenstellend sind, so dürfte die Aus- 
führung dieser Konstruktion für 100 at kaum größere Schwierigkeiten bieten 
als für 60 at. 

Für Hochdruckkessel nach Art der Steilrohrkessel wird die Belastung nicht 
höher sein dürfen als für Ausführungen mit jetzt gebräuchlichem Druck. Bei 
kurzgebauten Hochdruckkesseln kann die Belastung je Quadratmeter Heizfläche 
höher gewählt werden, ohne daß jedoch den höchst beanspruchten Rohrreihen eine 
größere Verdampfungsleistung zugemutet wird; es muß dann aber ein Hoch» 
druckekonomiser zwischen der vorhandenen Kesselheizfläche und der neuen ein- 
gebaut werden. Mit Zwischenüberhitzung würde die Hochdruckheizfläche etwa 
2000 m? Heizfläche haben müssen, ohne Zwischenüberhitzung etwa 2500 m”, 
mit Reserve 2500 bzw. 3000 m?, hierzu kommen noch die Hochdrucküberhitzer. 

Nach Friedenspreisen würden die neu zu beschaffenden Teile der Kessel» 
anlage etwa 50 v. H. der Gesamtanlage ausgemacht haben. Für die höheren 
Drücke muß mit einem größeren Prozentsatz gerechnet werden. Da nun die 
Kesselheizfläche für die Hochdruckanlage doppelt so groß ist als für die zum 
Vergleich herangezogene Erweiterung um 4400 kW bei 16 at, so ist anzunehmen, 
daß die Kesselanlage für den Hochdruckbetrieb teurer wird als die Vergleichs» 
anlage, und zwar etwa um die Mehrkosten, die für den höheren Druck in Kessel 
und Überhitzer aufzuwenden sind. 

Zusammenfassend ist zu sagen, daß die Turbine billiger sein wird, die 
Rohrleitung im Preise gleich bleibt, die Kesselanlage etwas teurer wird, so daß 
im ganzen keine wesentlichen Mehrkosten entstehen. Dann würden aber die 
in den Kurven angegebenen Mehrwerte auch annähernd dem wirtschaftlichen 
Gesamtgewinn entsprechen, der für das gewählte Beispiel etwa 150000 Gold» 
mark im Jahr beträgt. Die Jahreserzeugung der Gesamtanlage beträgt 50 Mil- 
lionen kWh und der Reingewinn je kWh 0,3 Goldpfennige. 

Nach den bisherigen Veröffentlichungen über Atmoskessel sollen diese je 
Quadratmeter Heizfläche etwa 200 kg Dampf erzeugen. Die einzubauende 
Hochdruckheizfläche würde mit Reserve mit Zwischenüberhitzung 300, ohne 
Zwischenüberhitzung 360 m? oder 120 bzw. 145 umlaufende Heizelemente be- 
tragen. Wie hoch sich deren Kosten belaufen, ist nicht bekannt. 

Sofern es möglich sein würde, mit Überhitzung von 450° C und 100 at vor 
Eintritt in die Vorschaltturbine ohne Zwischenüberhitzung oder mit 420° C 
und 100 at mit Zwischenüberhitzung zu arbeiten und ein 7 zu erzielen, wie es 
in neuerer Zeit von einzelnen Turbinenfabriken angegeben wird, so ließe sich 
ein Gewinn von etwa 250 000 Goldmark jährlich erzielen. 

Ob es zweckmäßig ist, auf Drücke bis zu 100 at zu gehen, darüber geben 
die Kurven in Bild 1 Aufschluß; es ist bei der Beurteilung des eingangs Ges 
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sagten zu beachten, daß unter Berücksichtigung größerer Undichtigkeit und 
Reibungsverluste bei steigendem Druck der Vergleich bei demselben konstruks 
tiven Aufwand nicht ohne weiteres unter Benutzung derselben Kurve durch» 
geführt werden kann; es ist vielmehr anzunehmen, daß der Mehrwert für z. B. 
50 at auf einer höheren Kurve der Kurvenschar liegt, die jeweils durch die beiden 
Grenzkurven gekennzeichnet wird, als der Wert für 100 at, so daß ein Vergleich 
der Mehrwerte von zwei verschiedenen Drücken auf derselben Kurve für den 
höheren Druck einen etwas zu günstigen Wert gibt. Betrachtet man den Kurven» 
verlauf, der mit zunehmendem Druck an sich schon immer flacher wird, unter 
diesem Gesichtspunkt, so läßt sich erkennen, daß Drücke von 70-100 at nur 
dann noch annehmbare Mehrwerte ergeben, wenn mit möglichst hoher Übers 
hitzung und bestem nn gearbeitet wird. 


Die hohe Überhitzung ist für den Überhitzer in der Hauptsache eine 
Materialfrage, für die Turbine gleichzeitig auch eine konstruktive Aufgabe, die 
wohl leichter als die Materialfrage zu lösen sein wird. Ob die hohen thermos 
dynamischen Wirkungsgrade erreichbar sind, wird in nächster Zeit durch Versuche 
erwiesen werden. Nach den bisherigen Erfahrungen mit einem 60 at Kessel, 
dürfte bis zu diesem Druckbereich die Materialfrage keine Schwierigkeiten bieten. 
Es ist anzunehmen, daß bei Konstruktionen, die lokale Überhitzung feuer» 
berührter Bleche nicht zulassen, geeignetem Material auch 100 at zugemutet 
werden können. Somit ist zu hoffen, daß die neuen Bestrebungen, in der Dampf» 
technik für jeden Einzelfall durch Erhöhung von Druck, Temperatur und thermos 
dynamischem Wirkungsgrad an die Grenze zu gehen, die wirtschaftlich vertretbar 
und mit Rücksicht auf das Material sowie betriebstechnisch möglich ist, zu der 
in vorstehenden Darlegungen gekennzeichneten Verbilligung der Stromerzeugung 
führen. | 


Fernsprechanlagen mit Schutz gegen Hochspannung 


Cassel. Im Jahre 1921 hat das Wernerwerk 
der Siemens & Halske A.-G. für das Staats 
liche Elektrizitätsamt Cassel 14 Ferns 
sprecheinrichtungen mit vollständigen Hochs 
spannungs»Schutzeinrichtungen für eine Be 
triebsfernsprechanlage geliefert, deren Leitungen 
auf einem Hochspannungsgestänge (Drehstrom, 
60 000 V, 50 Perioden, Streckenausdehnung uns 
gefähr 325 km) verlegt sind. Diese Fern: 
sprechanlage dient dazu, einen geordneten Be- 
trieb der verschiedenen Überlandkraftwerke 
mit ihren zahlreichen, innerhalb des Strom- 
versorgungsgebietes verstreut liegenden Um: 
spannwerken zu erleichtern, und überbrückt 
die Entfernungen, die zwischen den einzelnen 
Werken und dem Sitze der Verwaltung liegen. 
Eine Anfang dieses Jahres von der S.&H. A.:G. 
gelieferte Hochspannungs-Schutzeinrichtung ist 
dazu bestimmt, die am Hochspannungsgestänge 
geführten Leitungen von einer seitens der 


Reichspostverwaltung zur Verfügung gestellten, 
durch Hochspannung nicht gefährdeten Leitung 
zu trennen. Diese ist das einzige wirtschafts 
liche Mittel, es der Verwaltung, die sich in 
einer abseits von den Kraftwerken gelegenen 
Stadt befindet, zu ermöglichen, sich jederzeit 
mit den stromliefernden Kraftwerken in tele- 
phonischen Verkehr zu setzen und eine ständige 
Kontrolle auszuüben. 

Nachdem bereits vor einiger Zeit die Bes 
triebsfernsprechanlage zur Verbindung einiger 
Wasserkraftwerke um einige Fernsprecheins 
richtungen erweitert worden war, erhielt die 
S.& H. A.-G. vor kurzem einen größeren Auf: 
trag, Fernsprechapparate und Zentralumschalters 
einrichtungen mit Schutz gegen Hochspannung 
zu liefern, und zwar für das Großkraftwerk 
Borken und die Umspannwerke Büren, Hel- 
minghausen und Hann.-Münden. Die Strecken« 
ausdehnung beträgt weitere 90 km. 
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Die Überwachung der Wärmewirtschaft in Kraftwerken 


Mitgeteilt von der Literarischen Abteilung der Siemens & Halske A.:G. 


ie Wärmewirtschaft, d. h. die planmäßige Verwendung und Ausnutzung 

der Wärme, hat in Kraftwerken verschiedene Aufgaben. Wo die elek» 

trische Energie aus Brennstoffen gewonnen wird, handelt es sich darum, 
von der gesamten, in den Brennstoffen enthaltenen Wärmeenergie einen möglichst 
großen Teil nutzbringend zu verwerten, vermeidbare Verluste auf das geringste 
Maß zurückzuführen. Diese Aufgabe der Wärmewirtschaft hat in unserer Zeit 
der Kohlennot und Kohlenteuerung die besondere Beachtung der Werksleiter 
gefunden, und es sind hierbei schon recht beachtliche Ergebnisse erzielt worden. 
Nach einem Bericht!) an den Technisch»wirtschaftlichen Sachverständigenaus- 
schuß für Brennstoffverwendung beim Reichskohlenrat sind bei Feuerungsanlagen 
mit einem monatlichen Kohlenverbrauch 


unter 100t..... Ersparnisse von 7,8 bis 29 v. H. 
von 100 bis 1000 t , s 6l - 16 » 
über 1000t .... s s 90 =- 18 +: 


des Verbrauches durch planmäßige Wärmewirtschaft erreicht worden. Allen 
Kraftwerken gemeinsam ist eine andere Aufgabe der Wärmewirtschaft, diejenige, 
die Wärme, die in Maschinen und Apparaten während des Betriebes entsteht, 
innerhalb gewisser Grenzen zu halten. Auch diese Aufgabe hat eine große 
wirtschaftliche Bedeutung. Von ihrer Lösung hängt zunächst die Betriebssicher- 
heit der Anlage in hohem Maß ab. Die in der Elektrotechnik verwendeten 
Isolierstoffe sind durchweg wärmeempfindlich und verlieren ihre isolierenden 
Eigenschaften, wenn sie sich zu sehr erwärmen. Es sind deshalb Vorkehrungen 
zu treffen, daß nicht durch zu hohe Belastungen und infolgedessen eintretende 
allzugroße Erwärmung die Festigkeit der Isolation beeinträchtigt wird. Von dem 
Grade der Erwärmung und ihrer Zeitdauer hängt aber auch die Haltbarkeit 
der Isolierstoffe und damit die Lebensdauer der Maschinen und Apparate ab, 
Berücksichtigt man andererseits die Widerstandsfähigkeit der Isolation gegen 
Temperaturerhöhungen zu sehr, so werden die Maschinen zu wenig ausgenutzt. 
Man hat dann größere Anschaffungskosten aufzuwenden, besonders für Reserven, 
die kurz dauernde Überlastungen aufnehmen sollen, und kann auch unnötige 
Betriebsausgaben, z. B. durch allzu reichliche Aufwendung für Kühlmittel, haben. 


Beide Aufgaben der Wärmewirtschaft sind nur durch eine regelmäßige 
Betriebsüberwachung zu lösen. Nur eine solche läßt erkennen, wo Wärme» 
verluste vorhanden sind oder einzutreten beginnen, nur durch eine regelmäßige 
Betriebsüberwachung läßt sich eine hohe Ausnutzung der Maschinen erreichen, 
ohne daß ihre Lebensdauer verringert oder gar die Betriebssicherheit gefährdet 
wird. So selbstverständlich das erscheint, so hat sich doch die Erkenntnis von 
der Wichtigkeit der Betriebsüberwachung erst allmählich verbreitet. Mit einer 
gewissen Befriedigung stellt deshalb ein großer wärmewirtschaftlicher Verein?) 


1) Förderung der praktischen Wärmewirtschaft in der Industrie, Berlin 1922. 
2) Bericht des Vereins für Feuerungsbetrieb und Rauchbekämpfung in Hamburg über 
seine Tätigkeit im Jahre 1921. 
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fest: „Als wichtigstes Mittel zur Förderung der Wärmewirtschaft hat der Verein 
von Anfang an die Betriebsüberwachung anerkannt.“ 

Die Einrichtungen zur wärmewirtschaftlichen Betriebsüberwachung können 
nur Meßgeräte sein. Sicherlich ist es möglich, daß eine einmalige Untersuchung 
einer Anlage durch einen Sachverständigen Fehler und Mängel zeigt. Ob aber 
die vorgeschlagenen ÄAbhilfemittel wirken, ob sich nicht mit der Zeit neue 
Mängel herausstellen, ist nur zu erkennen, wenn die Messungen regelmäßig 
und dauernd vorgenommen und ihre Ergebnisse miteinander verglichen werden. 
Die Folgerungen aus solchen Messungen und Vergleichungen können zu Vers 
änderungen der bestehenden Anlagen, werden aber in jedem Falle zu bestimmten 
Betriebsanweisungen für das die Anlagen bedienende Personal führen. Verlangt 
man von diesem, daß es durch Befolgen der erlassenen Vorschriften bestimmte 
Betriebsergebnisse erreicht, so muß man ihm Mittel an die Hand geben, mit 
denen es sich jederzeit von dem Erfolge der von ihm getroffenen Maßnahmen 
überzeugen kann. Auch diese Mittel können nur Meßgeräte sein. Aber solche 
Meßgeräte, die für den Arbeiter, den Heizer, den Wärter bestimmt sind, haben 
besonderen Anforderungen zu entsprechen. Zunächst und vor allen Dingen 
müssen ihre Angaben eindeutig und leicht verständlich sein. Man darf nicht 
verlangen, daß der ungeschulte Beobachter Umrechnungen vornimmt oder aus 
Kurven oder Diagrammen bestimmte Schlüsse zieht. Dann müssen die Angaben 
rechtzeitig erscheinen, damit der Wärter nicht durch verspätete Angaben zu 
unrichtigen Maßnahmen verführt wird, und sie müssen dem Wärter leicht 
zugänglich sein. Es darf ihm nicht zugemutet werden, daß er erst eine besondere 
Meßstelle aufsucht, an dem Meßgerät irgendwelche Einstellungen vornimmt 
oder dem Meßgerät eine besondere Pflege angedeihen läßt. Deshalb müssen 
auch die Meßeinrichtungen einfach sein, wenig der Wartung bedürftig und 
widerstandsfähig gegen die Einflüsse des Betriebes. 

Alle diese Forderungen sind durch elektrische Zeiger-Meßinstrumente zu 
erfüllen, und man macht bei der wärmewirtschaftlichen Betriebsüberwachung 
nach Möglichkeit von elektrischen Meßverfahren Gebrauch, nicht nur, weil man 
dann für die Betriebsräume die Zeigermeßgeräte anwenden kann, sondern vor 
allen Dingen auch deswegen, weil Fernmessungen damit auszuführen sind. Man 
kann die Meßstellen ganz beliebig legen und die Anzeige dort sichtbar machen, 
wo sie beachtet werden soll: am Stande des Heizers oder Wärters. Ein weiterer 
Vorteil der elektrischen Meßgeräte ist der, daß man außer der jeweiligen Anzeige 
des Meßergebnisses auch eine fortlaufende Registrierung erhalten kann. Besonders 
wertvoll ist das Registrierinstrument für den Betriebsleiter. Die Aufzeichnungen 
lassen erkennen, wieweit das Betriebspersonal gegebene Anweisungen befolgt 
hat, und geben überhaupt zuverlässige Anhaltspunkte zu einem Urteil darüber, 
in welchem Zustande die wärmewirtschaftlichen Einrichtungen sind und wie 
sie sich unter bestimmten Betriebsbedingungen verhalten. 

Bei der wärmewirtschaftlichen Überwachung handelt es sich in der Haupts 
sache um Temperaturmessungen. Außer der Temperatur werden jedoch auch 
noch andere Größen gemessen oder bestimmt, wie Wassers oder Dampfmengen, 
Bestandteile der Rauchgase usw. Von elektrischen Temperaturmeßgeräten benutzt 
man die thermoelektrischen Pyrometer und die Widerstandsthermometer. 
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Thermoelektrische Pyrometer haben als messenden Teil ein Thermoelement, 
als anzeigenden ein Zeigergalvanometer. Die Thermoelemente bestehen aus je zwei 
Drähten aus verschiedenen Metallen oder Metallegierungen, die an einem Ende 
miteinander verlötet sind. Erhitzt man die Lötstelle, so entsteht eine thermo» 
elektrische Kraft, die in gesetzmäßiger Weise von dem Temperaturunterschied 
an der Lötstelle und den kalten Enden der Elementdrähte abhängt. Das Zeiger- 
galvanometer, das diese thermoelektrische Kraft mißt, kann unmittelbar in Tempe» 
raturgraden geeicht werden. Sie beträgt bei den von der Siemens & Halske A.-G. 
gelieferten verschiedenen Thermoelementen höchstens 


25 mV bei Kupfer-Konstantan-Elementen für Temperaturen bis 500° C 


50 mV „ Eıisen»Konstantan- s s s s 900° C 
45 mV =s Nickel-Nickelchrom: = š . s 1100° C 
17 mV „ Platin-Platinrhodium- = s . s 1600°C. 


Zeigergalvanometer für Elemente aus nicht edlen Metallen können noch die 
übliche Anordnung der Schalttafel-Instrumente mit wagerechter Achsenlagerung 
erhalten. Für Elemente aus Platin-Platinrhodium verwendet man Instrumente 
mit lotrechter Achsenlagerung in der Form horizontaler Kreisprofils-Instrumente. 
Sollen höhere Temperaturen gemessen werden, so erhalten die Elemente einen 
besonderen Schutz durch Metallrohre oder Rohre aus keramischen Stoffen. Ein 
großer Vorteil der thermoelektrischen Pyrometer ist, daß sie keiner Stromquelle 
bedürfen, sondern den Meßstrom selbst erzeugen. Man muß jedoch dafür sorgen, 
daß die kalten Enden gleichbleibende Temperatur haben, und, wenn diese 
schwankt, die Elementdrähte mit Hilfe von Kompensationsleitungen soweit 
verlängern, daß sich die Enden an einer Stelle mit gleichmäßiger Temperatur 
befinden. 

Der Meßbereich der elektrischen Widerstandsthermometer, mit denen man 
die meisten Temperaturmessungen in Kraftwerken ausführen kann, reicht von 
etwa —200 bis +500° C, wenn als Widerstand Platindraht benutzt wird. Sie 
beruhen auf der Erscheinung, daß der Ohmsche Widerstand eines stromdurch- 
flossenen Drahtes aus reinem Metall in gesetzmäßiger Weise mit der Temperatur 
steigt, und zwar um 0,4 bis 0,6 v. H. für jeden Grad C. Den Widerstand des 
an der Meßstelle erwärmten Meßdrahtes bestimmt man mit Hilfe der Brücken» 
schaltung, wobei sich in den anderen drei Zweigen der Brücke unveränderliche 
temperaturunempfindliche Widerstände aus Manganin befinden. Wird die 
Spannung des Meßstromes konstant gehalten, so kann man das in der Brücken» 
diagonale liegende Zeigergalvanometer mit einer Temperaturskala versehen. Von 
Schwankungen der Meßspannung wird man weitgehend unabhängig, wenn man 
ein KreuzspulsInstrument verwendet. Die Schaltung wählt man so, daß die eine 
Drahtspule des Instruments in Reihe mit einem konstanten Vergleichswiderstand, 
die andere in Reihe mit dem Widerstandsthermometer liegt. Für besondere 
Zwecke kann man als Meßstrom Wechselstrom verwenden. Man hat dann den 
Vorteil, daß man das Widerstandsthermometer durch einen Schutzwandler 
induktiv mit der Meßeinrichtung koppeln und dadurch hohe Spannungen von 
dieser fernhalten kann. Ebenso wie die Thermoelemente werden auch die 
Widerstandsthermometer durch Bewehrungen gegen Beschädigungen geschützt. 
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Ein besonderer Vorteil der Wider» 
standsthermometer ist, daß man 
die Skalen der Instrumente auf die 
Gebrauchsgrenzen einengen kann, 
z. B. auf 300 bis 400° C bei 350° C 
Normaltemperatur, wodurch man 
eine sehr hohe Ablesegenauigkeit 
erhält. 

Für bestimmte Meßzwecke kann 
man die Brückenschaltung so ab- 
ändern, daß nicht die Temperatur 
zweier Widerstände, sondern 
eine Temperaturdifferenz ange» 
zeigt wird. Hiervon macht die 
WormWasse? Siemens & Halske A.-G. bei dem 
von ihr gebauten Kondensators 
prüfer nach Dr.-Ing. Paul Müllers 
Hannover Gebrauch. Bei diesem 
Kondensatorprüfer (Bild 1) ver: 
wendet man in der Brücke zwei 
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Widerstandsthermometer, von 
Wonders denen das eine im abfließenden 
Bild 1. Anordnung eines Kondensatorprüfers. Kühlraum, das andere im Konden- 


satorraum liegt. Die ideale Konden- 
satorleistung würde erreicht, wenn ein vollständiger Temperaturausgleich zwischen 
Abdampf im Kondensator und Kühlwasser stattfände, das Meßinstrument also 
keinen Temperaturunterschied anzeigte. In Wirklichkeit ist immer einer vorhanden. 
Ist er größer als der von dem Hersteller gewährleistete kleinste Temperatur- 
unterschied, so ist das ein Zeichen dafür, daß die Kondensatorrohre gereinigt 
werden müssen oder daß Luft eintritt. Der Kondensatorprüfer Patent Müller bietet 
den Vorteil, daß er sich den Betriebsverhältnissen im Sommer und Winter, den 
hohen und tiefen Kühlwassertemperaturen anpaßt. Die Angaben des Meß- 
instruments, dessen Skala in der Regel von 0 bis 15° Temperaturdifferenz reicht, 
lassen die Güte des Betriebszustandes unmittelbar erkennen, während aus den 
Angaben eines Vakuummeters wohl die Höhe des Vakuums, aber noch nicht 
hervorgeht, ob es das höchste unter den vorliegenden Betriebsverhältnissen 
Erreichbare ist. | 
Widerstandsthermometer in Brückenschaltung sind aber nicht nur für reine 
Temperaturmessungen verwendbar, sondern können auch für andere Messungen 
benutzt werden, die sich auf jene zurückführen lassen. Von zwei gleichen, 
durch den gleichen Heizstrom auf etwa 100°C erwärmten Drähten, die sich in 
verschiedenen Gasen befinden, gibt der Draht seine Wärme am langsamsten 
ab, nimmt also eine höhere Temperatur an, der sich in dem Gase von 
geringerer Wärmeleitfähigkeit befindet. Da die Wärmeleitfähigkeit der Kohlen- 
säure erheblich geringer ist als die der anderen Rauchgas: Bestandteile, kann man 
aus der Temperatur eines Meßdrahtes im Rauchgas im Vergleich mit der eines 
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Vergleichsdrahtes in Luft auf den Gehalt des Rauchgases an Kohlen- 
säure schließen. Ein elektrischer Rauchgasprüfer, der auf dieser 
Grundlage beruht, ist in dieser Zeitschrift ausführlich geschildert 
worden!). Gegenüber der dort geschilderten Ausführung, bei der 
ein Meßdraht, ein Vergleichsdraht und zwei unveränderliche Wider» 
stände in der Brücke liegen, schaltet man neuerdings zwei Meßdrähte 
in einer Rauchgasatmosphäre mit zwei Vergleichsdrähten in Luft als 
Brückenzweige und erreicht dadurch eine höhere elektrische Empfind» 
lichkeit. Die Vorzüge des elektrischen Rauchgasprüfers: die leicht 
verständliche Anzeige unmittelbar am Heizerstand, das Erscheinen 
der Angaben ohne Verzögerung, die Widerstandsfähigkeit und die 
geringen Ansprüche an Wartung, haben dem Apparat bereits weite 
Verbreitung verschafft. 

Neben der Untersuchung der Rauchgase auf Kohlensäure muß 
heute die auf brennbare Bestandteile mehr beachtet werden. In 
dem erwähnten Jahresbericht hat der Hamburger Verein bereits 
darauf hingewiesen, wie berechtigt die Untersuchung auf brennbare 
Bestandteile gerade bei englischer Kohle ist, die heute ja in viel 
größerem Umfang eingeführt wird als zu jener Zeit. Darauf, daß 
auch sonst die Untersuchung der Rauchgase auf brennbare Bestands 
teile, besonders auf Kohlenoxyd und Wasserstoff, dringend geboten 
erscheint, ist in dieser Zeitschrift bereits hingewiesen worden?). 
Der Umstand, daß ein auf 400 bis 450° C erhitzter Meßdraht durch 
katalytische Wirkung die Verbrennung von Kohlenoxyd und Wassers _ Bild 2. 

: i ; ; we ._ Widerstands» 
stoff in einem sauerstoffhaltigen Rauchgasgemisch einleitet und in thermometer 
den brennenden Gasen eine höhere Temperatur annimmt, bietet die mit Schutz: 
Möglichkeit, ein einfaches Meßgerät für den Nachweis brennbarer 
Bestandteile im Rauchgas zu bauen. Steigt doch mit der Temperatur im Rauchgas. 
des Meßdrahtes sein Ohmscher Widerstand, und dieser läßt sich 
wiederum mit Hilfe der Brückenschaltung messen. Da sich das Anzeige-Instrument 
ebenso wie das des Rauchgasprüfers unmittelbar am Heizerstand anbringen läßt, 
ergibt sich für den Heizer eine einfache, leicht verständliche 
Betriebsanweisung. Er hat so zu feuern, daß der Rauchgas- 
prüfer einen möglichst großen Zeigerausschlag gibt und der 
Zeiger des Kohlenoxydmessers auf Null steht. 

Für Temperaturmessungen werden thermoelektrische Pyro» 
meter und Widerstandsthermometer und ihre Bewehrungen 
den Meßstellen angepaßt. Bild 2 zeigt z. B. ein Widerstands- 
thermometer für Temperaturmessungen in Rauchgasen, Bild 3 
ein solches zum Einbau in Rohrleitungen. Beim Einbauen 
der Meßinstrumente ist darauf zu achten, daß die Messungen 
nicht durch Wärmeleitung oder Wärmestrahlung gefälscht 
werden können. Beispiele für den Einbau von Widerstands» 
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Bild 3. Widerstands: 


a 1) M. Moeller, Elektrischer Rauchgasprüfer. Siemens:Zcitschrift 1921, 


Einbauen in eine S. 460. 
Rohrleitung. 2) M. Moeller, Elektrischer CO:Messer. Siemens:Zeitschrift 1923, S. 226. 
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thermometern in Rohrleitungen sind 


in Bild 4 gegeben. 
| Meßgeräte zum Überwachen der 
Feuerungstemperatur werden für 
| Dauermessungen weniger benutzt. 
Für gelegentliche Messungen können 
' besonders die Strahlungspyrometer, 
| das optischselektrische Pyrometer 
nach Holborn-Kurlbaum und das 
© Ardometer, gute Dienste leisten. Über 
sie ist in dieser Zeitschrift bereits 
ausführlich berichtet!).. Zum Fests 
stellen der Temperatur der Rauchgase 
sind thermoelektrische Pyrometer und 
elektrische Widerstandsthermometer 
brauchbar. Die Messung nimmt 
man am besten im gemauerten Teil 


der Rauchgaskanäle vor und nach 

Möglichkeit an einer Stelle, an der 

Bez en ee nn die Rauchgase durch Wirbelung gut 

| durcheinander gemischt sind, also 

dort, wo sich die Strömungsrichtung ändert oder größere USRNRLLEURIER 
schiede auftreten. Ä 

Für die Überwachung der Dampferzeugung sind Messungen am Speise» 
wasser notwendig. Die Menge des verdampften Speisewassers bestimmt man 
mit Hilfe von Siemens»Kesselspeise-Heißwassermessern?). Temperaturmessungen 
nimmt man an allen Stellen vor, wo vermeidbare Wärmeverluste entstehen können. 
Wenn man dadurch auch ziemlich viele Meßstellen erhält, so bieten doch die 
zu solchen Messungen benutzten Widerstandsthermometer den Vorteil, daß man 
mit Hilfe eines Umschalters (Bild 5) eine größere Zahl von Meßstellen an ein 
Anzeige-Instrument anschließen kann. 

Einer besonders guten Überwachung bedarf die ESS T Man 
treibt diese mit Rücksicht auf die Wirtschaftlichkeit so hoch, wie die infolge 
zu hoher Temperatur eintretende schnellere Abnutzung von Überhitzer und 
Dampfmaschine oder Turbine irgendwie zulassen. Jeder Grad C mehr kann 
für ein Großkraftwerk täglich die Ersparnis von mehreren Wagenladungen 
Kohle bedeuten. Die Dampfmengen, die den einzelnen Dampfmaschinen und 
Dampfturbinen zuströmen, überwacht man mit Venturidampfmessern®). Tem- 
peraturmessungen im Heißdampf beim Austritt aus dem Überhitzer und beim 
Eintritt in die Dampfturbine unterrichten über Verluste in der Rohrleitung. 
Zu Temperaturmessungen im Dampf sind Widerstandsthermometer ebensogut 
geeignet wie zur Kondensatorprüfung, die bereits erwähnt ist. 


1) G G. Keinath, Die Messung hoher Temperaturen mit Ardometer und Holborn:Kurlbaums 
Pyrometer. Siemens-Zeitschbrift 1921, S. 331, 358. 

2) P. Thiem, Mengenmessungen flüssiger und gasförmiger Stoffe, insbesondere in großen 
Rohrleitungen. Siemens-Zeitschrift 1922, S. 482. 


6 HEFT SIEMENS,-ZEITSCHRIFT SEITE 257 


Eine sorgfältige Überwachung der Lagertemperaturen an den umlaufenden 
Maschinen ist nicht zu verabsäumen. Ob man dies besser in der Weise 
ausführt, daß man WViderstandsthermometer in die Lager einbaut oder 
daß man den Wärmegrad des aus den Lagern abfließenden heißen Öles 
bestimmt, ist nicht entschieden. Jedenfalls kann man das Ziel auf beiden Wegen 
erreichen. 

Bei den Temperaturmessungen an den Wicklungen elektrischer Maschinen 
würde man dem Zwecke der Messung am nächsten kommen, wenn es möglich 
wäre, die Meßgeräte an die Stellen zu bringen, die während des Betriebes 
am heißesten werden. Hängt doch die Festigkeit der Isolation von den vors 
kommenden Höchsttemperaturen mehr ab als von den Durchschnittstemperaturen. 
Indessen sind die Verfahren, solche Messungen während des Betriebes ohne 
Gefährdung der Betriebssicherheit auszuführen, noch in der Entwicklung. Einen 
Überblick über den Stand der Temperaturmessungen in elektrischen Maschinen 
hat G. Keinath gegeben!). Im allgemeinen begnügt man sich damit, durch 
Messungen im Kühlmittel einen Überblick über den Verlauf der Durchschnitts» 
temperatur zu gewinnen. Bei Turbogeneratoren steigt mit zunehmender Ers 
wärmung der Maschine. auch bei gleichbleibender Belastung die Temperatur 
der austretenden Kühlluft, vorausgesetzt, daß sich die Luftgeschwindigkeit nicht 
ändert. Überwacht. man die Temperaturen der einströmenden und der aus» 
strömenden Kühlluft, so wird man nicht nur auf unzulässige Temperaturen in 
den Maschinen aufmerksam gemacht, sondern hat auch die Möglichkeit, bei 
niedriger Zulufttemperatur, z. B. im Winter, die Maschine stärker zu belasten. 
Die Aufgabe, diese Temperaturen zu messen, ist mit elektrischen Widerstands» 
thermometern verhältnismäßig leicht zu lösen. 

An Stelle der Lufttemperatur bei Generatoren wird bei Öltransformatoren 
die Temperatur des Öles überwacht. Ein Verfahren besteht darin, in das Öl 
des Transformators Gefahrmelder?) einzubauen, die beim Überschreiten einer 
bestimmten Temperaturgrenze ein Gefahrsignal auslösen. Will man dauernd 
den Verlauf der Öltemperatur überwachen, sp geschieht das am zuverlässigsten 
mit elektrischen Widerstandsthermometern. Mit einer solchen Meßeinrichtung 
läßt sich nicht nur der Belastungszustand des Transformators verfolgen und 
der Zeitpunkt bestimmen, wann bei steigender Belastung ein zweiter Trans- 
formator hinzugeschaltet werden muß, sondern es läßt sich damit auch das 
Arbeiten der Kühlvorrichtung überwachen. Empfehlenswert ist es, den Verlauf 
der Temperatur selbsttätig registrieren zu lassen. 

Der Gebrauch von Überwachungseinrichtungen ist 
für die Wärmewirtschaft eines Kraftwerkes in jedem 
Falle lohnend. Die Kosten der Meßgeräte fallen gegen» 
über den Vorteilen, die sie bieten, nicht ins Gewicht 
und werden in den meisten Fällen durch die Ersparnisse, 
die sich durch sie erreichen lassen, in sehr kurzer Zeit 
eingebracht. 


1) Elektrotechnik und Maschinenbau 1922, Heft 9 und 10. 


Bild 5. Wa dichter Um» 
2) Vgl. Stegemann, Gefahrmelder für Öltransformatoren, S. 268 les für Widerstands- 


dieses Heftes. thermometer. 
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Bahnkraftwerke und Dampfspeicher 


Von Dipl.Ing. Karl Mayr, Abteilung Zentralen der SSW. 


s gibt kaum einen Betrieb, dessen Kraftverbrauch in so weiten Grenzen 
schwankt, wie den Bahnbetrieb. Die Kurve in Bild 1, die die Er 
hebung der Spitzenleistung über das Belastungsmittel in Hundertteilen 
der mittleren Belastung eines Straßenbahnkraftwerkes abhängig von der Anzahl 
der auf der Strecke befindlichen Wagen veranschaulicht und vor allem die in 
Bild 2, die das Verhältnis der höchsten Belastungsspitzen eines Vollbahnkraftwerkes 
zum mittleren Kraftbedarf darstellen, legen hiervon ein beredtes Zeugnis ab. 
Besonders bei Vollbahnen liegen die Verhältnisse so, daß auch bei starken 
Belastungen der versorgten Bahnstrecken und starkem Rangierbetrieb infolge 
der bei Schnellzügen in der Beschleunigungsperiode auftretenden sehr starken 
Leistungsaufnahmen der einzelnen Lokomotiven und der von einem Kraftwerk 
versorgten immer verhältnismäßig geringen Anzahl von Zugeinheiten, die Spitzen 
mindestens das 2» bis 2,5-fache der mittleren Belastung ausmachen. Bild 4 zeigt 
den für Bahnkraftwerke charakteristischen Verlauf der Belastungskurve während 
eines Betriebstages, die mittels eines selbstschreibenden kW;Zählers aufgenommen 
wurde und die aus weiter unten angeführten Gründen in der Weise umgezeichnet 
ist, daß die mittleren Belastungen über jeweils 10 bis 15 Minuten zusammen- 
gefaßt sind. Diese Verhältnisse machen es äußerst schwierig, eine in allen ihren 
Teilen wirtschaftlich und auf die Dauer störungsfrei arbeitende Stromerzeugungs- 
anlage zu schaffen, und es liegt die unbedingte Notwendigkeit vor, einen Aus» 
gleich zwischen Stromerzeuger und Verbraucher herbeizuführen. In idealster 
Weise würde dies durch eine Akkumulierung der elektrischen Energie erreicht 
werden, da dadurch die Belastungsstöße von der gesamten Kraftanlage fern 
gehalten würden und außerdem den Verbrauchern stets gleichwertiger Strom 
zur Verfügung stehen würde. Das Kraftwerk kann unabhängig von den Vers 
brauchern in den Zeiten der Unterbelastung gewissermaßen auf Lager arbeiten. 
Eine derartige Speicherung ist jedoch nur bei Gleichstromkraftwerken möglich 
und arbeitet mit ziemlich schlechtem Wirkungsgrad. Erfahrungsgemäß betragen 
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Anzahl der auf der Strecke befindlichen Wagen 
Bild 1. Erhebung der Belastungsspitzen eines Bild 2. Erhebung der Belastungsspitzen eines 
Straßenbahnkraftwerks über die mittlere Be- Vollbahnkraftwerkes über die mittlere Be- 
lastung in v. H. der mittleren Belastung!). lastung in v. H. der mittleren Belastung, ab» 


hängig von der Tagesleistung in t/km?). 


!) Rziha und Seidener, Starkstromtechnik Band II, S. 747. ?) ETZ 1923, Heft 5. 
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Bild 3. Schaltungsschema einer Bild 3a. Schaltungsschema einer 
Hochdruckspeicheranlage. Mitteldruckspeicheranlage. 


die Verluste der Akkumulatorenbatterie einschließlich Zusatzmaschine 30 bis 
35 v.H. der in der Batterie hineingeschickten Leistung!). Die Ersparnisse an 
Anlagekapital für das Kesselhaus, Dampfmaschinen und Generatoren, die nur 
für die mittlere Last bemessen sein müssen, werden aufgehoben durch die Mehr» 
ausgaben für Zusatzmaschine und Akkumulatorenbatterie. i 
Der Dampfspeicher, System Dr. Ruths, ermöglicht es, zwischen zwei andere 
Glieder der Stromproduktionskette — den Dampferzeuger und Verbraucher — 
eine sehr wirksame Speicherung einzuschalten, die im Verhältnis zur Kapazität 
geringe Anschaffungskosten verursacht und während des Betriebes beinahe vers 
lustlos arbeitet, fast keine Wartung erfordert und vermöge ihrer Einfachheit von 
wesentlich größerer Lebensdauer ist, als im allgemeinen bei Maschinenanlagen 
üblich. Es soll hier nicht näher auf die Konstruktion der Ruthsdampfspeicher 
eingegangen werden?). Bemerkt sei nur, daß die Konstruktion trotz ihrer Ein- 
fachheit eine fast vollkommen gleichmäßige Erwärmung und Abkühlung des 
gesamten Wasserinhaltes und Speichermaterials gewährleistet, wie durch eins 
gehende Untersuchung festgestellt wurde. Wärmeschichtungen, wie sie besonders 
bei Kesselanlagen, bei denen hohe senkrechte Behälter verwendet werden, unver 
meidlich sind und die infolge der dadurch bedingten ungleichmäßigen Materials» 
beanspruchungen sehr gefährlich werden können, sind vollkommen ausgeschlossen. 
Dies ist gerade bei der Verwendung des Dampfspeichers in Bahnkraftwerken, 
wo es sich darum handelt, bei plötzlich auftretenden Entlastungen kurzzeitig die 
gesamten im Kesselhaus erzeugten überhitzten Dampfmengen aufzunehmen, 
während kurz vorher der Speicher bis zur untersten Grenze entladen wurde, 
besonders wichtig. u 
Über die Schaltung des Dampfspeichers im Dampfnetz des Kraftwerkes 
gibt Bild 3 Aufschluß. Die Kesselanlage erzeugt gleichmäßig die der mittleren 
Maschinenleistung entsprechende Dampfmenge. Geht die Belastung der Turbine 
unter diese mittlere Belastung herunter, so strömt der nicht verbrauchte Dampf 
über das Überströmventil Ü. V. nach dem Speicher ab. Dieses Ventil öffnet 
sich, sobald der Druck in der Frischdampfleitung über den für die Kessels 


1) Rziha u. Seidener, Starkstromtechnik Band II, S. 740. 
N) Vgl. SiemenssZeitschrift 1922, S. 68. 
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anlage zulässigen steigt, d. h. die Sicherheits-Ventile abblasen würden. Steigt die 
Belastung der Turbine über die der im Kesselhaus erzeugten mittleren Dampf- 
menge entsprechende, so muß diese zusätzliche Leistung durch Heranziehen 
von Dampf aus dem Dampfspeicher erzeugt werden. Zu diesem Zweck wird 
die Dampfzuführung in zwei getrennte Düsensätze geteilt, von denen der eine 
unmittelbar mit der Frischdampfleitung, der zweite mit dem Dampfspeicher in 
Verbindung steht. Um den Speicher bis auf einen möglichst tiefen Druck 
entladen zu können, kann außerdem noch eine Dampfzuführung in eine oder 
zwei tiefere Druckstufen vorgesehen werden. Die zu einem derartigen Zusammen» 
arbeiten mit einem Dampfspeicher bestimmte Turbine unterscheidet sich also 
von einer gewöhnlichen Turbine mit Überlastungsventil bzw. einer Zweidruck» 
turbine mit Überlastungsleitung nur durch etwas größere Abmessungen der 
Gesamtmaschine einschließlich der Kondensation und einer Trennung des 
Düsensatzes vor dem ersten Laufrad in zwei Teile bzw. eine Vermehrung dieser 
Düsen. Es ist in den meisten Fällen leicht möglich, vorhandene alte Turbinen 
auf Speicherbetrieb umzubauen, besonders, wenn diese mit einer Überlastungs- 
leitung ausgestattet sind, die bisher mit abgedrosseltem Dampf beaufschlagt 
wurde. Die Kondensationsanlage ist in der Regel ausreichend. Die Regelung 
der Turbine erfolgt wie bei gewöhnlichen Maschinen mittels Fliehkraftregler, 
Relais und Servomotor in der Weise, daß mit steigender Turbinenbelastung 
zunächst die Frischdampfventile und bei einem weiteren Steigen der Belastung 
über die der mittleren Dampferzeugung entsprechende hinaus, die Speicher- 
dampfventile geöffnet werden und, sofern infolge einer längeren starken Belastung 
der Druck im Speicher so weit gesunken ist, daß diese Querschnitte nicht mehr 
ausreichen, auch das Überlastventil geöffnet wird. Das Hauptzuleitungsventil 
in der Frischdampfleitung wird außer vom Drehzahlregler auch noch vom 
Druck in der Frischdampfleitung 
in der Weise beeinflußt, daß es 
schließt, sobald der Druck in der 
Frischdampfleitung unter ein be- 
stimmtes Maß sinkt, das etwa, 
um ein Pendeln zu verhindern, 
0,5 at unter dem Druck liegt, der 
das Ladeventil Ü. V. in öffnen- 
dem Sinne beeinflußt. Dadurch 
wird der Speicher zu erhöhter 
Leistungsabgabe herangezogen 
und der Druck im Kesselhaus 
konstant gehalten. Die Kessel- 
feuerungen werden nach dem 
Speichermanometer eingestellt. 
Am Speicher selbst befindet sich 
sowohl in der Lade» wie in der 
z” Entladeleitung je ein Rückschlag» 


Bild 4. Belastungskurve eines Bahnkraftwerks während ventil, hinter denen beide Leis 
eines normalen Betriebstages. tungen vereinigt sind, da die Lade» 
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und Entladezeiten niemals zusammenfallen *%” 
können. Neben der Aufgabe, die Be» 
lastungsschwankungen vom Kesselhaus gi 


fernzuhalten, kann der Speicher noch eine 
weitere wichtige Aufgabe erfüllen — bes 
sonders wenn das Kraftwerk zur Ergän- 


zung einer Wasserkraftanlage dient —, en 


nämlich das Eintreten als Momentanreserve. I bezogen j 
si . ; N Messeizustaho 

Er übernimmt dann so lange die Dampf- ae 

lieferung, bis die Kessel auf Druck gs © 

bracht sind. Damit der Speicherdruck | 

auch in den Zeiten, wo die Anlage nicht w 

in Betrieb ist, ständig auf seiner maximalen 

Höhe gehalten wird, ist ein kleiner Dampf- 

kessel (Elektrokessel) vorzusehen, der die y 


unvermeidlichen Wärmeverluste des 
Dampfspeichers zu ersetzen hat. 

Es soll nun im folgenden ein Beispiel 0 
einer Bahnkraftwerksanlage mit Dampf» ssel Ga 
speicher durchgesprochen und besonders A 
auf seine Wirtschaftlichkeit hin untersucht A T d 
werden. Das Kraftwerk soll für die auf 
Bild 4 festgelegte Belastung aufkommen. Danach ist ein Turbosatz von 
mindestens 4000 kW Leistung aufzustellen. Der Dampfverbrauch dieses Satzes 
geht aus Bild 5 hervor, dabei beträgt der Dampfzustand vor der Turbine 15 at 
und 350° C, die Kühlwassertemperatur 15° C. 

Zum Vergleich sei hier erwähnt, daß sofern ein Ausgleich mit Akkumus 
latorenbatterie möglich wäre und die Batterie so groß gemacht würde, daß 
dadurch ein vollkommener Ausgleich erreicht ist, also nur ein 1500 kW-Turbo» 
satz aufgestellt werden müßte, der spezifische Dampfverbrauch dieses Satzes, bei 
denselben Dampfzuständen vor und hinter der Turbine wie oben, bei Vollast 
beinahe gerade so groß wäre, wie der des 4000 kW»Turbosatzes zwischen */4 
und !/ Last, d. h. an laufenden Betriebskosten, die durch den Dampf: bzw. 
Kohlenverbrauch entstehen, infolge des schlechteren Wirkungsgrades eines 
kleineren Maschinensatzes fast nichts gespart wird. Schon aus diesem Grunde 
ist es gerade bei Bahnkraftwerken, die immer mit einer weiteren Vergrößerung 
der Belastung zu rechnen haben, nicht angebracht, bei der Wahl der aufzustellenden 
Maschinengröße zu engherzig zu sein. 

Unter der Voraussetzung, daß der in dem Kraftwerk zur Aufstellung 
gelangende Speicher, dessen Höchstdruck gleich dem Kesseldruck ist, so groß 
bemessen wird, daß im Kesselhaus gleichmäßig nur die der mittleren Leistung 
von 1500 kW entsprechende Dampfmenge erzeugt und der Speicher ohne 
Überhitzerspeicher ausgeführt wird, die Turbine also aus dem Speicher nur 
trockengesättigten Dampf erhält, stellt sich bei einem im Speicher herrschenden 
mittleren Druck von 10 at ein Dampfverbrauch ein, wie er aus der strich» 
punktierten Linie in Bild 5 hervorgeht. Der niedrigste Druck, bis zu dem der 
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Speicher entladen werden kann, ist hierbei mit 7 at angenommen, d. h. die 
Turbine ist so gebaut, daß sie, sofern entsprechend einer Leistung von 1500 kW 
Frischdampf zur Verfügung steht, durch Zusatz von 7 at Sattdampf aus dem 
Speicher noch die volle Leistung herausbringt. Die untere Druckgrenze, bis 
zu der der Speicher ausgenutzt werden kann, ist allein durch die Schluckfähigkeit 
der Turbine und der von ihr verlangten Leistung festgelegt. 

Mittels der aus der Dampfverbrauchskurve bei Speicherbetrieb (— - —) zu 
entnehmenden Werte erhält man aus der kW» Belastungskurve den Verlauf des 
Dampfbedarfes der Turbine (Bild 6). Diese Linie entspricht jedoch nicht 
unmittelbar der Dampferzeugung im Kesselhaus. Es ist zu beachten, daß der 
von der Turbine verlangte zusätzliche Speicherdampf in Form von Heißdampf 
erzeugt wird, der im Speicher praktisch verlustlos in die entsprechende Sattdampf: 
menge gleichen Wärmeinhaltes verwandelt wird. Der Dampfverbrauch der 
Turbine, bezogen auf die Erzeugung im Kesselhaus, geht aus der gestrichelten 
(mittleren) Kurve Bild 5 hervor. Die von der Turbine verlangte Sattdampf» 
menge ist hierbei auf die zu ihrer Erzeugung im Speicher nötige Heißdampf- 
menge umgerechnet. 

In Bild 7 ist die Dampfer- 
zeugung im Kesselhaus bei reinem 
Frischdampf und bei Speicher- 
betrieb, um eine größere Über- 
sichtlichkeit zu erzielen, in Form 
von Belastungshäufigkeitskurven 
aufgetragen, die durch eine ents 
sprechende Aneinanderordnung 
der einzelnen Dampfforderungen, 
sowie sie nach Bild 4 bzw. 6 
tatsächlich auftreten, entstanden 
sind. Es zeigt sich hierbei, daß 
die Dampferzeugung während 
eines Betriebstages bei Betrieb 
mit Speicher zwar um etwa 8 bis 
10 v. H. größer sein muß als bei 
Betrieb ohne Speicher. Jedoch 
kann diese Dampfmenge, wie 
weiter unten festgestellt wird, mit 
einem wesentlich geringeren Auf» 
wand an Kohlen erzeugt werden 
als die — im übrigen nur theore- 
tisch — kleinere Dampfmenge 
bei Betrieb ohne Speicher. Prak- 
tisch ist diese Dampfmenge kaum 
kleiner, da bei allen länger ans 
z« dauernden Belastungsspitzen sos 
wohl Druck als Temperatur vor 
Bild 6. Dampfverbrauch der Speicherturbine. der Turbine zurückgehen und 
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Bild 7. Kessel-Wirkungsgrade. Bild 7a. Belastungshäufigkeitskurven. 


daher bei den hohen Belastungen ein wesentlich größerer Dampfverbrauch auf- 
tritt. Bei einer Anlage, bei der die mittlere Tagesbelastung der Turbine bei Halb» 
last und nicht zwischen !/, und Halblast liegt, wie in unserem Falle, beträgt der 
Mehrverbrauch etwa 5 v. H. Liegt die mittlere Belastung noch tiefer als in 
unserem Falle, so würde sich bei einer Schaltung nach Bild 3 der Dampf- 
verbrauch noch weiter steigern, so daß zur Erzielung größerer Wirtschaft, 
lichkeit die Schaltung des Speichers nach Bild 3a vorzuziehen ist, bei der 
der Speicher zwischen Hoch- und Niederdruckteil arbeitet. Der Hochdruckteil 
ist dabei so bemessen, daß er die mittlere während der Periode, über die der 
Speicher ausgleichen soll, nötige Dampfmenge schluckt. Der Niederdruckteil 
wird teils unmittelbar aus dem Hochdruckteil, teils durch Wanderanschluß aus 
dem Speicher versorgt, so daß der Dampf jeweils der dem gerade im Speicher 
herrschenden Druck entsprechenden Stufe zugeführt werden kann. Auf diese 
. Schaltung, die einen kleineren und leichteren Speicher erfordert, dafür aber 
eine wesentlich kompliziertere Turbine und auch nur bei einem bestimmten 
Charakter der Strombedarfskurve eine Wirtschaftlichkeit gewährleistet, soll an 
dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden, da ja in den weitaus meisten 
Fällen die hier vornehmlich zu besprechende Anlage mit Hochdruckspeicher 
vollkommen ausreicht und auch eine hinlängliche Wirtschaftlichkeit gewährleistet, 
wie im folgenden bewiesen werden soll. 

Bei Betrieb ohne Speicher ist, um den nötigen Dampf für die Belastungs» 
spitzen erzeugen zu können, eine Kesselanlage von mindestens 2 x 300 m? Heiz» 
‚fläche vorzusehen. Diese Heizfläche ist nur während sieben Stunden des Tages 
so belastet, daß sie bei gutem Wirkungsgrad arbeitet. Die ganze übrige Zeit 
arbeiten die Kessel mit schlechtem Wirkungsgrad. Diese Belastungen treten aber 
nicht kontinuierlich auf, sondern in einer Weise, daß sie, wie aus Bild 6 hervor: 
geht, in Zeitabständen von zehn Minuten von nahezu vollkommener Entlastung 
bis auf den Höchstwert ansteigen und daraufhin wieder fast vollkommen abfallen. 
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Die innerhalb dieser Periode von 10 bis 15 Minuten auftretenden Schwankungen 
im Dampfbedarf werden von der Kapazität, die auch bei Hochleistungskesseln 
mit kleinen Wasserräumen in der Regel noch vorhanden ist, aufgenommen, und 
verursachen nur unbedeutende Druckschwankungen. Sobald aber die Verhältnisse 
über Zeitabschnitte von länger als zehn Minuten andauern, muß die Feuerung 
entsprechend eingestellt werden, da sonst der Druck bei starken Belastungen in 
empfindlicher Weise abfällt. Der Dampfverbrauch der Turbinen steigt hierbei 
stark an, was wiederum rückwirkend den Druckabfall noch weiter beschleunigt. 
Ebenso geht infolge der großen durch den Überhitzer geschickten Dampfmengen 
die Dampftemperatur zurück. Obwohl das Belastungsbild durch den Fahrplan 
zeitlich ziemlich festgelegt ist, so ist es bei den kurzzeitigen Änderungen auch 
bei Ausnutzung aller technischen Hilfsmittel (Unterwind, Saugzug, Zusatz hoch- 
wertigen Brennstoffes usw.) unmöglich, die Feuerung entsprechend einzustellen. 
Eine erfolgreiche Forcierung bzw. Abschwächung des Feuers ist nur möglich, 
wenn die einzelnen Belastungen mindestens 20 Minuten lang einigermaßen gleich» 
bleiben. Andernfalls hinkt im praktischen Betrieb die Dampferzeugung immer 
hinter der Belastung nach; so daß ein Druckabfall vor den Turbinen um 30 bis 
40 v. H. nichts seltenes ist und sich ein Abblasen der Kessel nicht vermeiden 
läßt. Abgesehen davon, daß es unter diesen Umständen in vielen Fällen, besonders 
bei Verwendung minderwertigen Brennstoffes, nicht möglich ist, die vollen Über; 
lastbarkeiten der Maschinensätze auszunutzen bzw. die auf der Strecke geforderte 
Leistung überhaupt erzeugen zu können — es sei denn, daß dauernd eine 
unverhältnismäßig große Kesselzahl unter Feuer gehalten wird, die aber den 
größten Teil des Tages leer mitläuft und nur Verluste bringt —, hat diese stark 
wechselnde Belastung große Temperaturunterschiede an den Heiz= und Rostflächen 
und insbesondere bei den plötzlich auftretenden Entlastungen starke Wärme- 
stauungen zur Folge, die das gesamte Kesselmaterial außerordentlich mitnehmen. 
Die Folge davon ist der bei Bahnkraftwerken immer wieder festzustellende unver» 
hältnismäßig hohe Kesselreparaturstand. Dabei wird das Brennmaterial, das bei 
starkem Forcieren der Kessel nur teilweise verbrennt, denkbar schlecht ausgenutzt. 
Es ist in Bahnkraftwerken ein Wärmeverbrauch bis zu 15 000 cal für die kWh 
festgestellt worden! Im Anschluß an die von Professor Josse an einer Steilrohr- 
kesselanlage in Charlottenburg im Dauerversuch bei wechselnder und gleich» 
mäßiger Kesselbelastung gemachten Feststellungen!) kann der Kesselwirkungs- 
grad bei schwankender Belastung um mindestens 12 bis 15 v. H. schlechter 
eingesetzt werden als bei gleichmäßiger Kesselbelastung; in dem angeführten 
Versuch war der mittlere Wirkungsgrad an einem Versuchstag bei stark 
schwankender Belastung 67,5 v. H. gegenüber 83 v. H. bei vollkommen gleich» 
mäßiger Belastung. 

Aus den Dampfverbrauchs» und Wirkungsgradkurven in Bild 7 ermittelt 
sich, sofern der Wärmeinhalt des Dampfes an den Kesseln 763 cal (16 at, 375° C) 
und die Speisewassertemperatur 30° C beträgt, ein täglicher Wärmeverbrauch von 
277200000 cal, was bei 36000 kWh täglich einem Wärmeverbrauch von 
7700 cal/kWh entspricht. 


I) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, Bd. 66, S. 62. 
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fläche 26,2 kg Bild 8. Kraftwerksanlage mit Hochdruck-Dampfspeicher, verglichen mit 
Dampf zu erzeugen einer Anlage gleicher Leistung ohne Dampfspeicher. 


hat und durchweg mit einem Wirkungsgrad von mindestens 79 v. H. arbeitet. 
Der Wärmeverbrauch beträgt in diesem Falle täglich 234200000 cal oder 
6520 cal je kWh. Dies kommt einer Ersparnis an Heizmaterial von 15,4 v. H. 
bei Betrieb mit Speicher gegenüber dem bei Betrieb ohne Speicher gleich. 
Wie aus der zur Dampfverbrauchskurve der Turbine in Bild 6 gezeichneten 
Integralkurve zu ersehen ist, muß ein Dampfspeicher, der bei vorliegendem 
Betrieb vollkommen ausgleicht, eine Kapazität von 19600 kg Dampf oder 
3250 kWh haben. Dieser Speicher würde aber unverhältnismäßig groß und 
teuer werden. Ein Speicher, der in der Weise ausgleicht, daß während einer 
zusammenhängenden Periode von 31!/, Stunden gleichmäßig 12 000 kg Dampf/h 
zu erzeugen sind, während einer Periode von 6 Stunden gleichmäßig 11 500 kg/h 
und während zusammenhängend 14!/, Stunden gleichmäßig 9800 kg Dampf/h zu 
erzeugen sind, muß 9000 kg Dampf speichern können. Die spezifische Heiz» 
flächenbelastung ist dann während dieser drei Perioden 30,0 kg/m?, 26,3 kg/m? 
und 24,5 kg/m?, wobei sich Kesselwirkungsgrade von 76, 79 v. H. und während 
der längsten Periode von 80 v. H. einstellen. Der Wärmeverbrauch wird 
also der gleiche sein wie bei vollkommenem Ausgleich. Ein Speicher von 
9000 kg Kapazität hat einen Bruttoinhalt von 160 m8 und bei einem Durch- 
messer von 3m eine Länge von 20,5 m und eine Oberfläche von 222 m’. Die 
Wärmeverluste des Speichers betragen maximal 1,0 cal je Quadratmeter Ober- 
fläche, je Grad Celsius und je Stunde, also bei einer Außentemperatur von 13° C 
37800 callh oder 907 200 cal/Tag. Der tatsächliche Wärmeverbrauch bei 
Betrieb mit Speicher beträgt also täglich 235 107 200 cal. Das ist, gegenüber 
einem Wärmeverbrauch, wie oben festgestellt von 277 200.000 cal, bei Betrieb 
mit Speicher eine Brennstoffersparnis von 15,2 v. H., gegenüber dem Verbrauch bei 
Betrieb ohne Speicher. Der Preis eines solchen Speichers einschließlich sämtlicher 
Ventile und des Überströmventiles entspricht etwa dem eines Steilrohrkessels 
gleichen Druckes von 150 m? Heizfläche einschließlich Ekonomiser und Übers 
hitzer. Der Kapitalaufwand einer ausreichenden Dampferzeugungsanlage für 
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Betrieb mit Speicher (3 Kessel von je 200 m? Heizfläche, 1 Ruthsspeicher von 
160 m?) ist um 16,7 v. H. geringer als der Aufwand für eine Anlage ohne Speicher 
(3 Kessel von je 300 m?). Hierbei ist der Kesselreparaturstand in beiden Fällen mit 
33!/,v.H. angenommen, ein Wert, der sich bei einer größeren Anlage sehr zugunsten 
der Speicheranlage verschiebt. Die Kosten des Kraft- und Kesselhauses einschließlich 
Speicherfundament sind in vorliegendem Falle um 15v. H. geringer als die Gebäude- 
kosten der Anlage ohne Speicher. Bei einer Amortisation und Verzinsung des 
Anlagekapitals für Maschinen und Kessel von 15 v. H., des Anlagekapitals, für die 
Gebäude von 10 v. H. wird durch die Anlage mit Dampfspeicher, sofern in roher 
Schätzung die Anlagekosten für Gebäude, Maschinen und Kessel je zu gleichen 
Teilen angenommen werden, eine Ersparnis von 10 v. H. an jährlichen indirekten 
Auslagen (bezogen auf die Ausgaben für eine Anlage ohne Speicher) erzielt. 

Neben diesen Ersparnissen geht noch eine Anzahl anderer Vorteile einher, 
die sich nicht ohne weiteres rechnerisch erfassen lassen und ihrer Größe nach 
sehr stark von dem Charakter der einzelnen Anlagen abhängig sind. Sie 
entspringen vor allem aus dem wesentlich geringeren Verschleiß an Mauer- und 
Rostmaterial, aus der viel einfacheren Betriebsführung des Kesselhauses, die eine 
wesentliche Entlastung des Heizerpersonales bedeutet, und aus der Möglichkeit 
einer leichten Betriebskontrolle. Die Speicheranlage erfordert fast keine Wartung 
und Instandsetzung. Auch die oben gerechneten Ersparnisse können im praktischen 
Betriebe je nach Lage der Verhältnisse wesentlich größer werden. Die festgestellten 
Zahlen, die auf Wirkungsgradgrundlagen beruhen, die im praktischen Betrieb 
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Bild 9. Der größte Dampfspeicher der Welt, System Dr. Ruths, 350 m? Bruttoinhalt, Länge 19,5 m, 
Durchmesser 5 m; wahrend des Baues in den Werkstätten der Hanomag. 
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noch mehr zugunsten des Speichers hinneigen werden, stellen ein Minimum 
des zu erwartenden Vorteiles dar. 

Es bleibt noch übrig, die Möglichkeit einer anderen Speicherung zu besprechen, 
nämlich das Betreiben der Kessel mit höherem Druck, als in der Turbine verlangt 
wird, und der Einbau von möglichst großen Wasserräumen in die Kessel. Um 
auf diese Weise aber eine ausreichende Kapazität zu erzielen, sind ganz ge- 
waltige Wasserräume vorzusehen, die im Verhältnis zur Kapazität einen sehr 
großen Materialaufwand erfordern. Andererseits sind diese Kessel infolge 
ihrer großen zu erwärmenden Wassers und Materialmassen nicht kurzzeitig 
forcierbar, so daß eine wirksame Kombination von Kapazität und zeitweiser 
verstärkter Dampferzeugung, wie sie bei einer Trennung von Dampferzeuger 
und Dampfspeicher durch eine entsprechende selbsttätige Kupplung beider 
Organe in beweglichster und anpassungsfähigster Weise durchgeführt werden 
kann, nicht möglich ist. Die vorübergehende Verwendung von heißem Wasser 
aus den großen Wasserräumen derartiger Kessel als Speisewasser reicht nur aus, 
um Forcierungen zu ermöglichen, die sich nicht mehr als 10 v. H. über dem 
Belastungsmittel bewegen. Für Belastungsschwankungen, wie sie bei Bahnkraft- 
werken auftreten, kommt diese Art von Speicherung nicht in Frage. Dabei 
dürfte im übrigen auch die Betriebssicherheit und Lebensdauer solcher Kessel 
aus den eingangs schon erwähnten Gründen ziemlich beschränkt sein. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß augenblicklich der Ruths» 
dampfspeicher, dessen obere Druckgrenze gleich dem Kesseldruck ist und nur 
wenig über dem Eintrittsdruck der Turbine liegt, in Verbindung mit einer 
entsprechenden Dampfturbine wohl die einfachste, betriebssicherste und wirtz 
schaftlichste Möglichkeit darstellt, die Belastungsschwankungen, wie sie in Bahn= 
kraftwerken auftreten, zu bewältigen. 


Großkraftwerk Franken 


Dampfkraftwerk mit 70500 kVA Gesamtleistung. (Siehe auch Seite 286.) 
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Gefahrmeldeanlagen für Umspanner, Olschalter usw. 
Von Ing. F. Stegemann, Feuermelder-Abteilung des Wernerwerkes F, Siemens & Halske A.-G. 


ie Bedeutung, die dem Umspanner (Transformator) auf dem Gebiete der 
zentralen Stromversorgung zukommt, macht es erforderlich, ihn weitests 

7 gehend zu sichern. -Die Erwärmung des Öles, durch Überlastung oder 
Kurzschluß verursacht, muß rechtzeitig erkennbar sein, damit Entzündungen 
verhütet werden. Die Kühlung des Öles durch Umlauf genügt zu diesem Zwecke 
nicht, dagegen bewähren sich selbsttätige Gefahrmelder wie die nachstehend be- 
schriebenen vorzüglich. 

Ein Blechstreifen aus zwei Metallen mit weit auseinanderliegenden Aus 
dehnungs»-Koeffizienten, unter hohem Drucke zusammengeschweißt, wird in Usform 
gebogen und an einem Schenkel befestigt, während der zweite freistehende 
Schenkel an seinem Ende mit Platinkontakt ausgerüstet ist und Widerlager an 
einem einstellbaren Gegenkontakt findet (Bild 1). 


Bild 2 zeigt die Gesamtanordnung des Gefahrmelders. Die mit Zahlen 
versehene sichtbare Scheibe ist mit dem’ Einstellexzenter für den Gegenkontakt 
des Bimetallstreifens verbunden. So ist es möglich, die Temperatur, auf die 
der Melder ansprechen soll, einzustellen, und zwar bei normaler Ausführung in 
den Grenzen von 40 bis 90°C. Der Apparat wird in gleicher Ausführung sehr 
häufig auch als Feuermelder in Speicher- und Fabrikanlagen, Warenhäusern und 
Theatern verwendet. In allen Fällen ist es wichtig, daß für den Apparat Ruhe 
~ stromschaltung vorgesehen wird. Bild 1 zeigt den Kontakt geschlossen im Ruhes 
zustande. Die in Bild 2 sichtbare Drahtspule liegt parallel zu diesem Kontakt, 
im Gefahrfalle wird also bei Öffnung des Kontaktes der Strom nicht unters 
brochen, sondern nur geschwächt. Bei Leitungsbruch aber ergibt sich eine voll» 
kommene Unterbrechung, und beide Vorgänge wirken auf zwei entsprechend 
ausgebildete Relais der Empfangseinrichtung, so daß sich Störungs-, d. h. Draht: 
bruchs und Gefahrsignal voneinander unterscheiden. 


Der Gefahrmelder wird mit einem wasser- und öldichten Gehäuse (Bild 3 
und 4) versehen und in den Umspanner bzw. Ölschalter eingebaut. Das Ges 
häuse besteht aus einem Flansch mit angeschweißtem Rohr und einer Abdeckungs» 
kappe mit den Klemmenzuführungen; es wird mit dem Flansch auf dem Gehäuse- 
Sen des Umspanners befestigt. Im Gehäuse ist der selbsttätige Melder derart 
angebracht, daß sich die Kontakteinrichtung im 
unteren Teile des Tauchrohres, also im Bereich 
des Öles befindet. Das die Kontakteinrichtung- 
umgebende eiserne Tauchrohr folgt, wie Versuche 
ergeben haben, der Erwärmung des Öles so schnell, 
daß das Ansprechen des Kontaktapparats nicht 
verzögert wird. Den Kontaktapparat kann man 
jederzeit aus dem Tauchrohr entfernen, ohne es 
Bild 1. Kon, VYOM Umspanner abzuschrauben. Bei Umspannern 
takteinrichtung kleinerer Type, bei denen kein Platz für das Aufs _ 

des Gefahr? setzen eines Flansches vorhanden ist, wird ein Bild2. Ansich 
ild 2. Ansicht des 


melders, ge: i . : 5 
Dei “Tauchrohr mit kleinerem -Flansch eingeschweißt, Gefahrmelders. 


po NEE NEE, 
. AY 
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in das der Kontakte 
apparat, an einer Ab» 
deckplatte mit der 
erforderlichen Klem- 
menzuführung befes 
stigt, eingebaut wird. 
Die selbsttätigen 
Gefahrmelderarbeiten 
auf einen Empfangs- 
0. apparat, dessen Schal- 
Bild 3. Gefahrmelder tung der von der 
aa A re Siemens & Halske A.-G. für selbttätige Feuermeldeanlagen 
en = festgelegten, von der Vereinigung der Feuerversicherungs- 
Gesellschaften in Deutschland anerkannten Schaltung entspricht. Wie aus der 
Schaltskizze Bild 5 ersichtlich, sind die Melder jeder Gruppe durch Schleifen- 
leitung mit dem Empfangsapparat verbunden. Innerhalb des Empfängers sind 
die Melderschleifen an eine lokale Schleife gelegt, in der außer der Batterie 
von 24 .V parallel zu den einzelnen Melderschleifen je ein Relais Sch R (Schleifens 
relais) liegt, und in die ferner ein Drahtbruch»Kontrollrelais DR, ein Ausgleichs» 
widerstand A W, die Kontakte einer Erdschlußprüftaste E P und ein Kontroll» 
Meßinstrument KM geschaltet sind. Die Relais sind so eingestellt, daß bei 
- dem in den Schleifen fließenden Ruhestrom die Anker der Schleifenrelais Sch R 
abgefallen sind, der Anker des Relais D R angezogen ist. 


Tritt ein Gefahrmelder in Tätigkeit, so erhöht sich der Widerstand in der 
betreffenden Melderschleife, und der Strom verzweigt sich über diese und das 
zugehörige Schleifenrelais Sch R. Trotz der eintretenden Schwächung des Ruhe- 
stromes erhält das Schleifenrelais Sch R genügend Strom, seinen Anker anzuziehen. 
Von den Kontakten des Relais Sch R wird ein Licht» 
signal mit der Nummer der betreffenden Schleife und 
über ein weiteres Relais GSR das Lichtsignal 
„Gefahr“ eingeschaltet, wobei gleichzeitig ein Signals 
apparat (Hupe oder Wecker) ertönt. Da die 
Schleifenrelaiss SchR mit Haltewicklung versehen 
sind, bleibt das Signal so lange in Tätigkeit, bis der 
Schalttafelwärter von ihm Kenntnis genommen hat 
und es mittels des hierfür vorgesehenen Schalters S A 
abstellt. boa 

Das Drahtbruch:Kontrollrelais DR spricht auf 
die Widerstandserhöhung durch eine Gefahrmeldung 
nicht. an, vielmehr fällt sein Anker erst ab bei einem . 
Leitungsbruch in einer Melderschleife und der hier; 
durch verursachten Stromunterbrechung in ihr, die 
eine weitere Widerstandserhöhung in der lokalen 
Schleife hervorruft. Es wird dann das Signal „Draht: 
bruch“ eingeschaltet und das Gefahrsignal untere Bild 5. Schaltung des Gefahr- 
bunden. Das Schleifenrelais Sch R erhält auch bei melders (Grundgedanke). 


2 


Bild 4. Gefahrmelder und Teile des Gehäuses. 
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Bild 6. Schalttafel für eine Gefahrmelde: Bild 7. Schalttafel für eine Gefahrmelde: 
anlage. und Temperaturmeßanlage. 


einem Leitungsbruche wie bei einer Gefahrmeldung Strom und kennzeichnet durch 
die Signallampe die Nummer der gestörten Melderschleife. Bis die Störung 
beseitigt ist, kann die Schleife durch eine Überbrückungsklemme UK kurz- 
geschlossen werden. Die Melderschleife ist auch dann zu überbrücken, wenn 
bei einer Gefahrmeldung die übernormale Erwärmung längere Zeit bestehen bleibt. 

Um das Leitungsnetz auf Erdschluß zu kontrollieren, schaltet man bei Be- 
tätigung der Taste EP das Kontroll-Meßinstrument KM aus der lokalen Schleife 
und legt es an Erde. Ist ein Erdschluß vorhanden, so ist er am ÄAusschlagen 
des Zeigers des Meßinstruments KM zu erkennen; bei erdschlußfreier Leitung 
geht der Zeiger auf Null. 

Die Gefahrmeldeanlage wird auf Wunsch zur besonderen Sicherung der 
Umspanner auch so geschaltet, daß, wenn ein Gefahrsignal nicht genügend 
beachtet wird, ein zweiter Kontakt am Gefahrmelder ein weiteres Signal „Aus- 
schaltung“ veranlaßt, durch das über entsprechende Relais das Abschalteschütz des 
Ölschalters betätigt wird und den betreffenden Umspanner selbsttätig abschaltet. 

Alle Relais usw. sind im Empfangsapparat enthalten, der je nach den ört- 
lichen Verhältnissen als Schalttafel oder Schaltpult ausgebaut wird. Die Schleifen- 
sıgnallampen werden stets zu fünf Stück auf einer gemeinsamen Metalleiste 
angebracht, ähnlich den Lampenstreifen eines Fernsprechschrankes. Die Schalt- 
relais werden entweder auf der Vorderseite der Tafel befestigt und dann durch 
einen Blechkasten gegen Beschädigungen geschützt, oder hinter der Schalttafel, 
wenn diese von der Rückseite aus zugänglich ist. Bei Schaltpulten werden sie 
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auf einem besonderen Holzs 
brett innerhalb des Schalt» 
pultgerüstes angebracht. Die 
Bilder 6 und 7 zeigen Aus- 
führungen von Schalttafeln für 
Gefahrmeldeanlagen. Die - 
Schalttafel nach Bild 7 enthält 
neben der Gefahrmeldeanlage 
auch die Apparate der Ferns 
thermometeranlage. Anord» 
nungen der Zentraleinrichtung 
auf Schaltpulten zeigen die 
Bilder 8 und 9. 

. Vorteilhaft ergänzen und 
erweitern läßt sich die Gefahr» 
meldeanlage dadurch, daß man 
die Signalanzeige auf die Ols . 


Bild 9, Schaltpult für eine Ges 


umlauf» und Ölstandsanzeiges u N 

Bild 8. Schaltpult füreine Finrichtung ausdehnt. Die für Ä 
Gefahrmeldes und Fern: . 5 en | N f 
thermometeranlage. die Kontrolle erforderlichen Manometer werden mit 
Öffnungskontakten und Parallelwiderstand hierzu aus« 
gerüstet. Die Kontakte sind wie ein Meldekontakt in eine Schleifenleitung 


geschaltet und arbeiten dann genau so auf die Zentraleinrichtung wie ein Melder, 
d. h. sobald sich der Druck am Manometer ändert, wird durch den Zeiger der 
Kontakt geöffnet und eine Gefahrmeldung an die Zentraleinrichtung gegeben: 

Die beschriebenen Gefahrmeldeanlagen von Siemens & Halske haben sich 
infolge ihrer Zweckmäßigkeit in verhältnismäßig kurzer Zeit eingeführt. Die 
Vorzüge dieser Einrichtungen, ihr sicheres Arbeiten und die Notwendigkeit 
ihrer Einführung sind von vielen Seiten rückhaltlos anerkannt worden. Auch 
die Kraftzentrale des Walchensee- Werkes und die Umspannstationen der Bayern» 
werke sollen im ganzen Umfange mit derartigen Anlagen ausgerüstet werden. 

Vorbeugende Maßnahmen besonders bei Zentralen, die ganze Bezirke mit 
Strom versorgen, sind ‚heute mehr denn je zu empfehlen, um die Wirtschaft 
wenigstens nach dieser Richtung hin zu stützen, um so mehr als auch der Wert 
der zu schützenden Apparate (Umspanner oder Ölschalter) die aufzuwendenden 
Kosten durchaus rechtfertigt. 


Danzig. Der Senat des Freistaates Danzig 
hat beschlossen, den Fernsprechbetrieb in Danzig 
und Vororten neu zu gestalten und den Selbst- 
anschlußbetrieb einzuführen. 

Zunächst wurde der S. & H. A.-G. der Auf» 
trag erteilt, das Fernsprechamt Danzig-Langfuhr 
auszuführen. Es soll vorerst 1500 Teilnehmer 
aufnehmen und noch im Laufe d. J. in Betrieb 
gesetzt werden. 

Helsingfors. Die Stadt Helsingfors in Finn» 


land ist z. Zt. ebenfalls mit der Neugestaltung - 


des Fernsprechnetzes beschäftigt. Es ist beab- 
sichtigt, Selbstanschlußämter mit einer Auf 
nahmefähigkeit von insgesamt 20000 bis 30000 
Anschlüssen zu bauen. Der Anfang wurde 
durch die, Mitte vorigen Jahres erfolgte 
Einschaltung des von Siemens & Halske 
gebauten Amtes Helsingfors-Tölö gemacht. 
Dieses Amt hat im Betriebe so gut gearbeitet, 
daß S. & H. Anfang d. J. den Auftrag erhielten, 
ein weiteres Amt für 2000 Teilnehmer zu 
bauen. 
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Leitungsbau über und durch den Arlberg 
Bauzustand 1922. 
Von Dr.-Ing. G. Markt, Österreichische Siemens-Schuckertwerke, Abteilung Bahnen. 
(Schluß.) 


2. Trassenführung, Mastbauformen. 


er im allgemeinen an jede Fernleitung gestellten Forderung der leichten 
Zugänglichkeit während des Betriebes zu jeder Jahreszeit konnte bei der 


Arlbergpaßleitung nur in beschränktem Maße entsprochen werden. Die 
Arlbergstraße ist, seitdem der Verkehr durch den Tunnel geleitet wird, im Winter 
durch mehrere Monate für Fußgänger unpassierbar. Das Begehen der Leitungs- 
trasse über den Arlberg, wo immer sie geführt wird, ist daher im Winter nur auf 
Schneeschuhen möglich. Aus diesem Grunde erschien es zwecklos, die Leitung 
neben der Fahrstraße zu führen. Es mußte bei Wahl der Trasse vielmehr die 
Sicherheit der Leitung gegen Lawinengefahr und Erdrutschungen als erste 
Forderung angesetzt werden. Erdbewegungen und Murbrüche sind am Arlberg 
selten. Dagegen ist der Arlberg wegen seiner Lawinen bekannt, von denen 
einzelne mit gewisser a an bestimmten Örtlichkeiten fast jährlich 
niedergehen. 

Unter Beiziehung erfahrener, ortskundiger Leute und Bergführer geschah 
die Festlegung der Leitungstrasse, Lawinengängen, soweit als möglich, aus dem 
Wege gehend. In dieser Absicht mied man das oberste Alfenztal und führte 
die Leitung über die Brunnenköpfe, wobei man die Seehöhe von 2018 m ers 
reichte, während der Ausgangspunkt in St. Anton auf 1302 m, der Endpunkt 
in Langen auf 1217 m liegt. Ließen sich Lawinenstraßen nicht umgehen, so 
überspannte man sie möglichst hoch und in großen Spannweiten — bis zu 
227 m —, um so ein möglichst weites Tor für allenfalls erscheinende Lawinen> 
massen zu bilden. 

Der im allgemeinen eingehaltene Abstand von 7 m des tiefsten Punktes der 
Leitungen vom Erdboden wurde an solchen Stellen auf mindestens 10 m erhöht. 

Größere Waldbestände werden von der Leitung nicht angeschnitten, d. h. 
sie waren verhältnismäßig leicht zu umgehen, liegt doch mehr als die Hälfte 
der Leitung über der Waldgrenze. 

Das Auslegen der Seilkurven, und die Bestimmung von Zahl und Höhe 
der Stützpunkte geschah auf Grund eines tachymetrisch aufgenommenen Längen: 
schnittes durch den ganzen Arlberg (Bild 8). 

Die 11,83 km lange Leitung erhält 85 Stützpunkte, darunter 5l Tragmaste 
und 32 Ankertürme (hiervon 26 Winkelpunkte). Die mittlere Spannweite ist 
l4l m, die größte 227 m. Die Arlbergstraße wird sechsmal gekreuzt. Der 
größte Höhenunterschied zwischen zwei aufeinanderfolgenden Stützpunkten ist 
102,5 m bei einer horizontalen Spannweite von 166,6 m (Bild 9). Es entspricht 
dies einer um etwa 10'/, v. H. erhöhten Leiterbeanspruchung im höher liegenden 
Aufhängepunkt gegenüber der Spannung im Scheitel der Kettenlinie. Die Leiters 
entfernung beträgt 4 m bei Spannweiten bis 180 m und 5 m bei größeren Spann- 
weiten. In Bild 10 sind die verwendeten Mastbauformen zusammengestellt. Das 
Gesamtgewicht aller Eisenkonstruktionen beträgt 230000kg, d.i. rund 19400kg/km. 
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Höhenmaßstab 
Als Tragmaste wo b wo 200 soom 
in den tiefer ges , tipemabao 
legenen Abschnits 


ten sind Gitters 
maste mit quadras 
tischem Quer» 
schnitt und diago» 
naler Verfachung 
in Blockfunda 
menten verwendet 
(Bauform) ). Für 
Leitungshöhen 
größer als 13,5 m, 
dann als Trag- 
masteindemhoch- Voreripderg P~ 
gelegenen Abs AS A 
schnitt (St. Chris 
stofs Stuben) sind 
ausschließlich breitfüßige Turmmaste (Bild 11) mit fischgrätenartiger Verfachung 
und je 4 Einzelfundamenten gewählt (Bauform GT). Die Türme werden auf die 
vorher fertiggestellten Fundamentsockel aufgesetzt und mit den in die Sockel ein- 
gelassenen Ankern verschraubt. Zur Wahl der Turmtype führte die Überlegung, 
daß diese Bauform den an steilen Lehnen im Frühjahr zu Beginn der Schnees 
schmelze auftretenden gewaltigen Schneedrücken besser standhalten. Ferner 
versprach man sich von der Trennung der eigentlichen Fundierungsarbeiten von 
den Aufrichtungsarbeiten eine bessere Ausnützung der ohnehin kurzen Bauzeit 
im Hochgebirge, eine Erwartung, die sich in vollem Ausmaße erfüllt hat. 

In den Monaten Juni bis September wurden unter Ausnützung der guten 
Witterungsverhältnisse alle Arbeitskräfte für die Herstellung der Fundamente 
zusammengezogen, während die Maste auf der gefrorenen Schneedecke im 
Frühjahr zugeführt wurden. 
Das Aufrichten und der 


Bild 8. Längenschnitt der Arlbergpaßleitung. 


Zusammenbau geschahen ir Ysti Baustoff‘ Bronzeseil 1 drëhtig 
. . i . H ó Pa . 

von einer eigenen Arbeiter» Y VA \ Bruchfestigkeit Bokg/mms 

gruppe im Sommer und in 7 N | errang u 


den Herbstmonaten, wo 
Frost die Fundierungs- 
arbeiten unmöglich machte. 

Winkelpunkte und An- 
kermaste sind durchweg 
breitfüßige Gittertürme 
(Bauform G A). Alle 
Maste wurden geteilt auf 
die Baustelle geliefert, da= 


selbst vernietet und auf» 
gerichtet. Bild 9. Seilkurven für die Arlbergpaßleitung. 


a 8&4 85 &6 &rhm 
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Die Abspanntürme sind ein- 
heitlich für einen wagerechten 
Spitzenzug von 5000 kg gerechnet 
der Annahme entsprechend, daß 
auf einer Seite des Mastes alle 
Leitungen gerissen sind, während 
auf der andern der einseitige Zug 
aller Leitungen mit einem Drittel 
ihrer Bruchfestigkeit wirksam wird. 
Zudem sind die Türme auf Festig- 
keit gegen Verdrehung durch Riß 
i eines einzelnen Seiles untersucht 

-7 und gesichert. 


3. Leitungsmaterial, Isolatoren und 
Armaturen. 


Die Wechselstromleitungen 
sind 19-drähtige Bronzeseile von 
95 mm? Querschnitt mit einer 
Bruchfestigkeit von 58kg/mm?und 

Bild 10. Mastbauformen der Arlbergpaßleitung, einer Leitfähigkeit von 40 bis 42. 

Das über dem Bronzeseil verlegte 

Erdungsseil ist ein 7-drähtiges Stahlseil, feuerverzinkt mit 50 mm? Querschnitt, 

bei einer Zerreißfestigkeit von 90 kg/mm?. Die Leitungen waren so zu verlegen, 

daß sie bei Belastung durch eine 10 mm starke Eiskruste (spez. Gewicht = 0,9) 

bei 0°C bis — 10° C und 50 kg/m? Wind höchstens mit einem Drittel ihrer 
Bruchfestigkeit beansprucht waren. 

Als Isolatoren werden die von der Porzellanfabrik Schomburg & Söhne, 
Margarethenhütte S.-A. erzeugten Kugelkopfhängeisolatoren (vgl. Siemens-Zeit- 
schrift 1922,S.238) verwendetund zwar dreigliedrige 
Ketten in den Leitungsabschnitten unter 1500 m 
Seehöhe und viergliedrige Ketten in den höher 
gelegenen Strecken. Letzteres aus dem Grunde, 
weil einerseits das Auswechseln schadhafter Isola- 
toren in höher gelegenen Abschnitten umständ- 
licher ist und andererseits die Überschlagsspannung 
je Isolator mit zunehmender Höhe abnımmt. 


Es beträgt die Überschlagsspannung für: 


200 m ü. M. 2100 m ü. M. 
l dreigliedrige Kette 123 kV 96 kV. 
l viergliedrige = 170 4 132 +: 


Für die Spannketten sind Kugelkopfabspann= 
isolatoren mit je vier bzw. fünf Gliedern in Reihe 
je Kette verwendet. Die Zugfestigkeit der Ab- 
Bild 11. Tragmast. spannketten beträgt 7000 kg. In den Hängeketten 
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werden die Leitungen von Tragklemmen aus Temper: 
guß mit Schutzhörnern gegen Überschlagslichtbogen 
getragen (Bild 12). Der Aufhängung des Erdseiles ist 
besondere Aufmerksamkeit geschenkt, weil erfahrungs- 
gemäß gerade im Erdseil häufiger Risse auftreten. Das 
starre Festklemmen des Seiles am Mastkopfe ist ver- 
mieden. Die Erdleitung ist vielmehr nur an Ankertürmen 
abgespannt, während sie an Tragmasten, ähnlich wie die 
Bronzeseile, von einer in der Leitungsrichtung in geringem 
Maße beweglichen Tragklemme getragen wird. Übers 
dies ist die Aufhängung durch ein über die Mastspitze 
geführtes Beiseil gesichert (Bild 13). Die Befestigung 
der Leitungen in den Abspannketten mit Verwendung 
besonderer Beiseile bei bruchsicherer Aufhängung an 
Straßenkreuzungen, ist aus Bild 14 zu ersehen. Als 
Leitungsverbinder sind die von den SSW mit Erfolg auch 
anderwärts verwendeten Kerbverbinder eingebaut. Alle 
Klemmen und Armaturen sind feuerverzinkt. 


Bild 12. Hängekette für 
55 kV. 


4. Erdungsseil. 


Die Meinungen über den Wert der Schutzseile gehen bekanntlich noch 
auseinander. Versteht man nach dem Vorschlag Petersens unter dem Schutz» 
wert des Erdungsseiles das prozentuale Verhältnis zwischen der Abnahme des 
Potentiales des geschützten (Vg) und des Potentiales des ungeschützten Leiters 


(V), so ist: 


thh, 
AV h = nun. 2 .100=0-5- -i (ei) 1) i ~. 100 
d; 


In den Gleichungen bedeuten h und h, die Abstände des geschützten Leiters, 
bzw. des Erdseiles vom Erdboden, d, den Durchmesser des Erdseiles und D 
den Leiterabstand. Alle Maße in Zentimeter. Fürh = 1000 cm und h, = 1300 cm 


wird in unserem Falle 
AV=28 v. H. 


Bricht z. B. in einer 
Seehöhe von 1500 m 
das mit 120 V/cm 
angenommene Erdfeld 
zusammen, so nimmt 
unsere Leitung 10 m 
über dem Boden die 
Spannung 1000 x 120 
== 120000 V gegen 
Erde an, die durch das 
Erdseil um 28 v. H. Bild 13. Bruchsichere Leitungsabspannung. 
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—= auf 86400 V herab» 
gemindert wird. Die 
Überschlagsspannung der 
dreigliedrigen Hängekette 
1500 m ü. M. beträgt 
123000 x 0,83 = 102000 V, 
d. h. die geschützte Kette 
hält noch stand, während die 
ungeschützte bei 120000 V 
bereits überschlagen würde. 

Erfolgt der Nieder= 
bruch des Erdfeldes in der 

Bild 14. Abstützung des Erdseiles. gleichen Stärke auf 2100 m 

ü. M. an einer Stelle, wo 

die 10 m über dem Boden geführte Leitung von viergliedrigen Ketten mit 

170000 x 0,78 = 133000 V Überschlagsspannung getragen wird, so würden 

die Isolatoren auch ohne Erdseil noch standhalten. Rechnet man endlich mit 

einem Erdfeld von 150 V/cm auf 2100 m ü. M. bei einer den höchsten Trag- 

masten entsprechenden Leitungshöhe von 15 m über dem Boden, so kämen 

1500 x 150 = 225000 V auf die Leitung, die, obgleich durch das Erdseil auf 
162000 V herabgesetzt, zum Überschlag führen müßten. 

Wenngleich durch diese ziffernmäßigen Überlegungen die Vorgänge nicht 
vollkommen genau erfaßt werden, so bieten sie immerhin einen Anhaltspunkt 
und lassen erkennen, daß das Erdseil nicht gegen alle möglichen atmosphärischen 
Störungen der Leitung ausreichenden Schutz zu bieten vermag. Ausschlaggebend 
für die schließliche Wahl des Schutzseiles war aber in diesem Falle seine Ver: 
wendung als zuverlässiges Erdungsmittel für Eisenmaste. Es wäre unmöglich 
gewesen, ohne Erdungsseil jeden einzelnen Leitungsmast zuverlässig zu erden, 
weil häufig mehrere Türme hintereinander auf nacktem Fels gegründet sind und in 
deren Nähe weder ein Wasserlauf noch eine feuchte Stelle zu finden ist. Die zuz 
verlässige Erdung ist aber zumal bei Straßenkreuzungen und außerdem für jene 
Leitungsteile, die über Alp- und Weideboden führen, ein Gebot der Notwendigkeit. 


Bild 15. Baustoff-Fördergleis mit Hand: Bild 16. Brunnenkopf 2018 m ü. M. 
aufzug. | Endstation des Seilaufzuges. 
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5. Bauarbeiten. 


Von vornherein treten 3 Bauab» 
schnitte in Erscheinung, deren jeder für 
sich eine durch Geländeverhältnisse, 
Höhenlage und Verkehrsmöglichkeit 
bedingte, besonders geartete Behandlung 
erforderte. In den beiden Bauabschnitten I 
(St. Anton — St. Christoph) und III 
(Rautz — Langen) verläuft die Leitungs- 
trasse fast durchweg in einer Entfernung 
von der Straße, welche die Zufuhr der 
Baustoffe von der Straße aus mit Zus l k 
hilfenahme kleiner Handwinden und a AEE ee ER 
kurzer Fördergleise ermöglicht. Die Bau» 
stoffe wurden daher längs der Straße in kleinen Baustofflagern gesammelt. Die 
Beförderung zur Baustelle geschah in eisernen Fördermulden mittels eigener 
kleiner leicht transportabler Handwinden für 750 und 1000 kg Last auf einem 
ebenfalls leicht zerlegbaren tragbaren Fördergleis aus Lärchenholzlangschwellen, 
die an der befahrenen Seite mit Flacheisen beschlagen sind (Bild 15). 


Wesentlich schwieriger gestaltete sich die Baustofförderung im unwegsamen 
hochgelegenen Bauabschnitt II (St. Christoph — Rautz). Das Beschicken dieses 
allerdings vollständig lawinensicheren Abschnittes mit Menschenkraft allein, hätte 
umfangreiche Baubehelfe, Winden, Fördergleise und die Einstellung zahlreicher 
Arbeitskräfte verlangt. Man entschloß sich daher auf Grund eines Kosten- 
vergleiches dazu, einen Seilaufzug für 1000 kg Nutzlast von St. Christoph auf 
die höchste Kuppe der Brunnenköpfe anzulegen, von der aus nahezu der ganze 
Abschnitt II beschickt werden kann. Der elektromotorisch angetriebene Auf- 
zug ist 1565 m lang, die Beladestation liegt an der Arlbergstraße auf 1750 m, die 
Endstation auf 2012 m Seehöhe. Der Höhenunterschied beträgt 261 m (Bild 16, 17). 

Von dem Seilaufzug sind zu fördern: 19 Gittertürme samt Leitungsmaterial, 
Klemmen, Armaturen und Isolatoren, dann Zement, Sand, Schotter und sonstige 
Baubehelfe im Gesamtgewicht von ungefähr 800 Tonnen. 


Bild 18. Mastförderung im Schnee. Bild 19. Mastförderung auf Schlitten. 
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Die weiter oben .erwähnte Beförderung der 
Türme von derEisenbahnstation, bzw. der Seilbahn» 
station zur Baustelle mit breitkufigen Schlitten 
auf der gefrorenen Schneedecke während der 
Morgenstunden in den Monaten März bis April 
hat sich als außerordentlich vorteilhaft erwiesen 
(Bild 18, 19). An der Baustelle werden die ein- 
zelnen Schüsse der Türme zunächst für sich verz 
=~ nietet, dann ineinander gesteckt und fertig genietet 

a (Bild 20). Das Aufkippen der Turmmaste ge- 
schieht mit Hilfe eines leichten Bockgerüstes und 
einer Seilwinde (Bild 21). 

Die Benutzung von leichten Hilfsmasten in 
A-Form zum Aufkippen der Türme, wie sie im 
allgemeinen im Leitungsbau Verwendung finden, 
Bild 20. Vernieten der Leitungs- €fwies sich hier auf Steilhängen als wenig brauch- 

türme. bar oder war mit Rücksicht auf die Sicherheit 

für Mann und Material zu gefährlich. Man einigte 

sich daher auf leicht verspreizte Montagegerüste, die an der Seite, von der der Mast 
aufgekippt wird, offen sind und gegen das Gelände abgestützt werden. Das Gerüst 
ist zusammen verbohrt und verschraubt, paßt auf alle Fundamentgrößen und ist 
rasch von einem Fundament auf das andere zu befördern. Den Zusammenbau des 
Gerüstes führen 5 bis 6 Mann in etwa 3 Stunden aus, während das Aufkippen 
des Turmes selbst samt Vorbereitungen von 2 bis 3 Mann in etwa 20 Minuten 
fertig gebracht werden konnte. Nach dem Aufkippen wird der Turm mit 
Flaschenzügen aufgehoben, auf die Ankerschrauben gesetzt, eingerichtet und 
vergossen. Das Aufrichten der Quadratmaste geschieht mit den gewöhnlichen 
gekreuzten und verstrickten Stangen (Bild 22). Von der Anwendung der 
fallweise bei Leitungsbauten in der Ebene zweifellos mit Vorteil benützten 
Fundierungsart von Turmmasten, bei der die Eckeisen mit Hilfe von Gelenken 
und Bolzen in einem vorher in das Betonfundament. eingelassenen Profileisen= 
rahmen gelagert werden, sah man hier ab. Im Hochgebirge geht der Haupt- 


Bild 21. Aufkippen eines Ankerturmes Bild 22. Aufrichten eines Quadratgittermastes 
mit Montagegerüst. an einem Steilhang.. 
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Bild 24. Fundament eines Tragturmes an. 
_ ‚einem Steilhang. 


Bild 23. Herstellung eines Turmfundamentes 
(Schalungen und Versetzrahmen). 


vorteil dieser Fundierungsart, den Turm nach dem Aufkippen nicht mehr heben zu 
müssen, sondern ihn einfach in die Gelenke eindrehen und verbolzen zu können, 
verloren, weil aus den oben angegebenen Sicherheitsgründen statt der einfach 
gespreizten Hilfsmaste, Bockgerüste für das Aufrichten verwendet werden mußten, 
in denen andererseits das Anheben des Turmes sehr einfach und mühelos geschehen 
kann. Auch der Umstand, daß bei Gelenklagerung die Seite, von der der Turm 
aufgekippt wird, schon in der Eisenkonstruktionswerkstätte durch die Längsachse 
der Lager festgelegt ist, würde für die Arbeit im Hochgebirge eine zu weitgehende 
Einschränkung bedeuten, weil das Aufkippen an steilen Hängen meist nur von 
einer Seite aus, die aber von Standort zu Standort wechselt, möglich ist. 

Die 4 Füße mit Einzelgewichten von 2500 kg bei Tragtürmen und bis zu 
15000 kg bei Ankertürmen wurden besonders verschalt und aufgeführt. Für 
das Versetzen der Ankerschrauben benutzte man eigene von den Herstellern 
der Leitungstürme gelieferte Versetzrahmen aus Profileisen, die über die 
Schalung gelegt eingerichtet wurden und in welche die Ankerschrauben eins 
gehängt sind. Die Bilder 23 und 24 zeigen die Herstellung der Schalungen, das 
Ausführen der Fundamente und die Verwendung der Versetzrahmen. 

Bis zum Herbst 1922 wurden sämtliche Leitungsmaste im Bauabschnitt I 
aufgerichtet, im übrigen Teil der Seilaufzug vorbereitet und Baustofflager 
angelegt. Bis zum Frühjahr 1924 dürfte die Leitung betriebsfertig sein. 


Madrid. Die elektrische öffentliche Straßens 
beleuchtung für die Stadtgemeinde des bes 
kannten Seebades San Sebastiän ist nunmehr 
fertiggestellt. Die Anlage besteht im wesents 
lichen aus einer Haupt-Verteilungsstation für 
5000 V, von der aus sechs Transformatoren: 
stationen gespeist werden. Von diesen sind 
fünf durch Kabel und die sechste durch eine 
Hochspannungs»Freileitung angeschlossen. Die 
Gesamtlänge der Hochspannungskabel beträgt 
etwa ll km. Das Niederspannungskabelnetz 
hat eine Länge von etwa 42 km. 730 hoch; 
kerzige Glühlampen sind in der Beleuchtungss 


anlage so verteilt, daß sie in drei verschiedenen 
Gruppen je nach der Dunkelheit brennen 
können; sie werden von den einzelnen Trans» 
formatorenstationen aus ein« und ausgeschaltet. 
Die hochkerzigen Wotan-NitrasLampen von 300, 
500 -und 1000.Watt sind im Hafen und .an 
anderen gefährdeten Stellen in GußeisensArma- 
turen mit: Prismen»Gläsern für Flachstrahlung, 
in geschützten Straßen in Blecharmaturen für 
Flachstrahlung und in der Avenida de la Liber; 
tad auf dreiarmigen Gußeisenständern von 
gefälliger Form oder in Mittelaufhängungen 
untergebracht. 
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Der Elektrizitätsdurchgang durch Gase’ 


II. Funkenentladung und Korona. 
Von Prof. Dr. R. Seeliger, Greifswald. 


1. Die Entstehung der selbständigen Entladung. 


ie in Teil I, Abschnitt 3 dieser Berichtfolge (Siemens»Zeitschrift 1923, 
Heft 1, Seite 16) dargelegt wurde, wird in einem Gas der Transport 
elektrischer Ladungen zwischen den Elektroden durch kleinste ge- 
ladene Teilchen, die Träger (Ionen und Elektronen), vermittelt; nur wenn solche 
Träger vorhanden sind, kann ein Strom durch das Gas fließen, und nur wenn 
ə| sie dauernd neu gebildet werden, kann auch dauernd ein Strom fließen. 

Die Bildungsmöglichkeiten von Trägern wurden im Teil I, Abschnitt 4, 
Seite 17 kurz erörtert und zusammengefaßt. Für Funkenentladung und Korona 
kommt in den praktischen Fällen die dort erwähnte slonisietung ia in Betracht. 
Sie soll hier etwas eingehender erörtert werden. 

„Jonisierung‘“ kann entweder dadurch erfolgen, daß man durch ein äußeres 
Mittel (z. B. durch Bestrahlung des Gases mit Röntgenstrahlen) die an sich 
ungeladenen Moleküle des Gases zerspaltet in je einen positiv und je einen negativ 
geladenen Träger oder dadurch, daß man diese Zerspaltung durch den Strom 
selbst bewirken läßt. Im ersten Fall spricht man von einer „lonisierung durch 
äußere Einwirkung“ und nennt die ionenerzeugende Ursache den „Ionisator“ 
(Trägererzeuger); da der Strom aufhört zu fließen, wenn der Ionisator seine Tätig- 
keit einstellt, nennt man die so erzeugten Gasentladungen „unselbständige 
Entladungen“. Wird dagegen im anderen Falle die Zerspaltung der Moleküle 
vom Strom selbst besorgt, so spricht man von einer „Selbstionisierung“ der 
Gasstrecke; da sich die Entladung die benötigten Träger in diesem Fall dauernd 
selbst nachliefert und der Strom also von selbst dauernd weiterfließt, nennt man 
derartige Gasentladungen „selbständige Entladungen“. 

“ Zur Zerspaltung eines Gasmoleküls in zwei entgegengesetzt geladene Träger 
ist nach Teil I, 4 ein bestimmter Arbeitsaufwand notwendig, da die beiden 
Träger den sie im Molekül zusammenhaltenden elektrischen Anziehungskräften 
entgegenwirkend voneinander losgerissen werden müssen. Diese Losreißung 

„wird in der selbständigen Entladung dadurch bewirkt, daß die bereits vors 
handenen Träger auf die Moleküle des Gases aufprallen und diese zersplittern, 
ähnlich wie ein fester Körper durch ein aufprallendes Geschoß zersplittert 
werden kann; man bezeichnet deshalb diese Art der Trägerbildung als „Ionisation 
durch Stoß“. Damit Ionisation durch Stoß erfolgen kann, muß aber der Stoß 
die genügende Wucht und die stoßenden Träger müssen genügend große 
Geschwindigkeit haben. Und da die Träger ihre Geschwindigkeit erhalten durch 
das elektrische zwischen den Elektroden im Gas ausgespannte Feld (vgl. Teil I, 5d, 
Seite 19), muß dieses genügend stark sein: Bedingung für die Ionisierung durch Stoß 
und demgemäß für die selbständige Entladung ist also das Vorhandensein eines 
genügend starken Feldes; nur wenn das elektrische Feld zwischen den Elektroden 
genügend stark ist, kann die selbständige Entladung einsetzen („zünden‘“). 


1) Fortsetzung der auf Seite 14 im Januarheft begonnenen Berichtfolge. 
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In der Praxis ist H Teu oa 

A ° rer nn 

nun nicht unmittels Be re > a 
bar die Feldstärke, -— = 

sondern nur die ges ; Fr 
ne nr 2 > 
ee = Fr 


samte an der Gas» 
strecke zwischen 
den Elektroden lie» | 
gende Spannung der Messung zugänglich, und man kann das eben Gesagte 
dann auch so ausdrücken, daß diese Spannung genügend groß sein muß; die 
Spannung, die eben ausreicht, um die selbständige Entladung zu ermöglichen, 
nennt man allgemein die „Zündspannung“ oder auch die „Durchbruchs» 
spannung“. 

Um die Sachlage vollständig übersehen zu können, müssen wir das eben 
gezeichnete Bild noch etwas ergänzen. 

Zunächst ist leicht einzusehen, daß zwischen den Elektroden von Anfang 
an bereits einige Träger vorhanden sein müssen, da sonst auch in den stärksten 
Feldern keine Stoßionisation eintreten und die Entladung überhaupt nicht 
zustande kommen könnte. Glücklicherweise befinden sich aber stets und 
überall in einem Gas einige wenige Träger, und zwar werden sie gebildet durch 
die Wirkung der in allen uns bekannten Körpern spurenweise vorhandenen 
radioaktiven Stoffe. 

Ein zweiter Punkt, der noch der genaueren Betrachtung bedarf, ist folgender. 
Die genannten von Anfang an vorhandenen Träger setzen sich, sobald man die 
Spannung an die Elektroden legt, in Bewegung und bilden durch Stoßionisation 
neue, diese ihrerseits wieder neue und so weiter fort; die Zahl der Träger 
nimmt dadurch in sehr kurzer Zeit lawinenartig zu. Man kann sich dies klar 
machen etwa mit Hilfe des (grobschematischen) Bildes 1, das die Vermehrung 
der Trägerzahlen in ihren ersten Stufen veranschaulichen soll. Die positiven 
Träger (die zur Kathode wandern) sind als weiße, die negativen (die zur 
Anode wandern) als schwarze Kreise gezeichnet und die Entstehung je zweier 
neuen Träger bei einem Zusammenstoß mit einem Gasmolekül ist in einer 
wohl ohne weiteres verständlichen Art angedeutet. Der Vorgang der Stoß» 
ionisation in der sich entwickelnden „Ionenlawine‘ geht nun zwar dauernd 
vor sich, solange der Strom durch das Gas fließt, die Trägerzahlen erreichen 
aber trotzdem schon nach kurzer Zeit gewisse Höchstwerte, über die hinaus 
sie dann nicht mehr zunehmen und zwar deshalb, weil in Wirklichkeit nicht 
nur Träger durch Stoßionisation erzeugt werden, sondern durch die in 
Teil I, 5f, Seite 19 genannte Wiedervereinigung auch wieder ver» 
schwinden. Es stellt sich ein Gleichgewichtszustand zwischen Erzeugung 
durch Stoßionisation und Verschwinden durch Wiedervereinigung ein, so daß 
bei einer bestimmten zwischen den Elektroden liegenden Spannung und einem 
bestimmten in Reihe mit der Gasstrecke im Stromkreis liegenden Widerstand 
sich ein „stationärer“ d. h. von der Zeit unabhängiger Zustand einstellt und 
demgemäß ein bestimmter konstanter Strom durch die Gasstrecke fließt!). 


Bild 1. Entstehung einer „lIonenlawine“ (Stoßionisation). 


1) Die Theorie ist ausführlicher entwickelt von J. S. Townsend im Handbuch der Radiologie 
(Akad. Verlagsgesellschaft Leipzig 1920) Bd. I, S. 228—293. 
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2. Charakteristik der selbständigen 
Strömung. 


am 3: Wie verwickelte theoretische Betrachtungen 
97 \ á zeigen und die Erfahrung bestätigt hat, fällt die 
Aa Spannung zwischen den Elektroden einer selbs 
| ständigen Entladung ab, sobald die Entladung 
„gezündet‘ ist. Man benötigt also zum Zünden 
Bild 2. Feldstärke und Spannungs» einer Entladung eine höhere Spannung (nämlich 
abfall zwischen zwei Elektroden die bereits genannte „Zündspannung‘“) als die» 
a) vor der Zündung b) nach der Zündung . . . 1 ö 
jenige, die dann nach dem Zünden notwendig 
ist, um die Entladung weiterhin aufrechtzuerhalten und die man deshalb die 
„Brennspannung‘“ nennt. Der Grund dafür kann hier nur angedeutet werden 
und liegt darin, daß sich in der Entladungsbahn die im Teil I Abschnitt 7 Seite 22 
erwähnten Raumladungen ausbilden, die das elektrische Feld verändern. Ein 
Beispiel ist gegeben in Bild 2a und 2b. 2a stellt den Verlauf der Feldstärke E 
(ausgezogen) und den Spannungsabfall (punktiert) dar vor dem Einsetzen der 
Entladung, also etwa im Augenblick des Zündens, 2b gibt die Verhältnisse, 
allerdings übertrieben gezeichnet, wieder, wenn die Entladung bereits im Betrieb 
ist; die schraffierten Flächen sind in bekannter Weise jeweils gleich der gesamten 
Spannung zwischen den Elektroden und würden also in Bild 2a die „Zünd- 
spannung“, in Bild 2b die „Brennspannung“ veranschaulichen. 

Theoretisch hat sich nun bisher weder die Zünd» noch die Brennspannung 
genau errechnen lassen, weil man die Vorgänge der Stoßionisation und der 
Wiedervereinigung quantitativ noch nicht genau genug kennt und weil die 
Verhältnisse in Wirklichkeit zu verwickelt sind. Dagegen kann man beide 
Größen in sehr einfacher Weise messen, wenn man der Gasstrecke ein geeignetes 
Voltmeter parallel legt. Insbesondere kann man, wenn man noch ein Ampere» 
meter in Reihe mit der Gasstrecke legt, unmittelbar auch die zu jedem Wert 
des Endladungsstromes gehörende Brennspannung bestimmen, d. h. die „Charak» 
teristik“ (Teil I, 2) der Entladung aufnehmen. Wir werden darauf später bei 
Behandlung des Bogens noch zurückkommen und wollen hier nur auf Folgendes 
seiner Bedeutung für die Praxis wegen hinweisen. Wenn man nämlich die 
Charakteristik einer Gasentladung kennt, so kann man auf graphischem Wege 
sehr einfach die Verhältnisse übersehen, wie sie sich in dem ganzen, die Gass 
entladung enthaltenden Stromkreise einstellen. Es seien (Bild 3a) eine EMK 
Eo (Volt), ein Widerstand R (Ohm) und die Gasstrecke G in Reihe geschaltet, 
durch die Gasstrecke fließe der Strom i (Amp.), die Charakteristik der Gas- 
strecke sei bekannt und etwa gegeben durch die Kurve CC (Bild 3b), welche 


N ö die Spannungsdifferenz e zwischen den Elek» 
R A s troden in Abhängigkeit von der Stromstärke i 
z E, oly gibt. Dann ist der gesamte Spannungsabfall 
k in der Leitung i R + e und dieser muß gleich 
4 £o > 


sein Eo, so daß also die Beziehung iR + e 
= Eo oder Eo — i R = e gilt. Graphisch in 
hid aeacb Neure und Verwering Bild 3b eingetragen ist Eo —i Reirs Gerade; 
der Charakteristik C—C einer Gasstrecke. der Punkt, in dem diese Gerade und die 


6 HEFT SIEMENS,ZEITSCHRIFT SEITE 28 


Charakteristik CC sich schneiden, erfüllt also gerade die Bedingung, daß 
Eo — i R = e ist und läßt unmittelbar die Werte von e und i aus der Zeichnung 
entnehmen, die sich unter den gegebenen äußeren Bedingungen einstellen werden. 


3. Die Zündspannung. 

Wenn man die Zündung, wie bereits bemerkt, rechnerisch bisher auch noch 
nicht exakt erfassen konnte, so kann man doch angeben, von welchen Umständen 
sie abhängt und daraus wichtige praktische Folgerungen ziehen. 

Zunächst ist klar, daß ein und dieselbe Gasstrecke verschiedene Zünd: 
spannungen haben wird, wenn man sie mit verschiedenen Gasen füllt oder den 
Druck des Gases verändert; denn mit der chemischen Natur und dem "Druck 
des Gases ändern sich die Verhältnisse, die für den Eintritt der Ionisation durch 
Stoß maßgebend sind. So hängt z. B. die Arbeitsleistung zur Zersplitterung 
eines Gasmoleküls ab von der chemischen Natur dieses Moleküls und es hängt 
die Bewegungsgeschwindigkeit der Träger im Gas ab von dessen Dichte, d. h. 
von dessen Druck. Andererseits hängt die Zündspannung in ein und demselben 
Gas ab von der Entfernung der Elektroden voneinander, da durch die Elek- 
trodenoberflächen der Raum begrenzt wird, innerhalb dessen sich die Ionen» 
lawine entwickeln kann. Daß aber nicht nur die kürzeste Entfernung der 
Elektroden voneinander, sondern auch ihre Form und Größe von Einfluß auf 
die Größe der Zündspannung ist, kann man durch die Überlegung einsehen, 
daß physikalisch, wie in Abschnitt 1 dargelegt wurde, die Feldstärke, und zwar 
der Verlauf der Feldstärke im ganzen Raum zwischen den Elektroden, die Ents 
wicklung der Ionenlawine beeinflussen muß, d. h. daß es, im Sinn der 
Maxwellschen Theorie gesprochen, auf den Bau des ganzen Vektorfeldes der 
Feldstärke € ankommt. Als Beispiel denken wir uns etwa einmal die Elek» 
troden in Form zweier paralleler Platten 
und einmal in Form zweier koaxialer Plattenkondensator 
Zylinder, beidemal jedoch in demselben 
gegenseitigen Abstand angeordnet. Dann 
ist das Feld, wie die Bilder 4a und 4b 
zeigen, in beiden Fällen sehr verschieden. ER 
Demgemäß ist die Wanderungsgeschwin» Cylinderkondensator 
digkeit der Träger in den einzelnen 
Punkten des Feldes und damit auch die 
Anzahl der jeweils durch Stoßionisation. 
gebildeten Träger verschieden, d. h. die 
Ionenlawine entwickelt. sich in beiden 
Fällen in ganz verschiedener Weise. 
Ihre Entwicklung muß aber, damit Züns 
dung eintritt, stark genug ‚sein, um 
gegen die Vernichtung der Träger durch 
die Wiedervereinigung aufkommen zu 
können, und deshalb wird die Zündspan= 


ElFeldistarke — 


El. Feldstärke —- 


; 2 u . ® Unien der elektrischen Verteilung der elektrischen 
nung in beiden Fällen verschiedene Größe Feldstärke eldstärke 


haben müssen. a Bild b 
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Die Abhängigkeit der Zündspannung von der Struktur des ganzen Feldes zeigt 
sich weiterhin darin, daß auch Metalle oder Isolatoren in der Umgebung der Ent» 
ladungsstrecke von Einfluß auf die Größe der Zündspannung sein können, wenn 
sie die Verteilung des Feldes ändern, ein Umstand, der z. B. bei der Aufstellung 
von Meßfunkenstrecken und bei der konstruktiven Durchbildung und Aufstellung 
von Hochspannungsisolatoren zu beachten ist!). Ein sehr einfaches Beispiel 
mag dies erläutern. Diesbezügliche Messungen haben ergeben, daß die Zünd» 
spannung in Luft zwischen ebenen parallelen Elektroden, die sich im Abstand 
d cm gegenüberstehen, ungefähr 30-dkV ist, d. h. daß man zwischen die 
Elektroden 30-d kV anlegen muß, damit die Entladung einsetzt. Nun denken 
wir uns zwischen die Elektroden die Spannungsdifferenz V gelegt und eine 
Glasplatte von der Dicke d, eingeschoben (Bild 5a), deren Dielektrizitäts» 
konstante e sei. Wie die Maxwellsche Theorie lehrt, liegt dann in der übrig» 
bleibenden Luftschicht von der Dicke d, = (d—d;) die Spannungsdifferenz 


o oedi 

edı + d: 
Damit die Entladung in dieser Luftschicht einsetzt, muß nach dem oben Gesagten 
Vı = 30 - d, sein, d.h. es müßte sein 


ed, B _ ed, +d 
a Na oder V = 30 d,- ed, 


Nehmen wir z. B. d} = 1 cm, d, = 1 cm, £ = 6, so müßte also V = 35 kV sein. 
Ohne Glasplatte hingegen würde erst bei V = (d, + da) : 30 = 60 kV die Ent- 
ladung einsetzen, d. h. die Zündspannung wird durch das Einschieben der 
Glasplatte ganz erheblich vermindert, und zwar infolge der von der Glasplatte 
hervorgerufenen Veränderung der Feldverteilung (Bild 5b). 

Verwendet man statt einer Gleichspannung eine Wechselspannung, so ist — 
von besonderen Fällen, z. B. Hochfrequenz oder sehr spitzen Spannungskurven abge» 
sehen — für die Zündspannung maßgebend die Scheitelspannung; es ist deshalb bei 
Angabe der „effektiven Zündspannung“ Vorsicht geboten und Kenntnis des zeit- 
lichen Spannungsverlaufes notwendig, wenn dieser nicht rein sinusförmig ist. 
Auch dies ist verständlich, wenn man annimmt, daß die Ionenlawine sich äußerst 
rasch ausbildet, so rasch, daß ihre Ausbildung und die Zündung der Entladung 
bereits vollendet ist, ehe die Spannung um einen merklichen Betrag sich vom 
Scheitelwert entfernt hat; natürlich erlischt die Entladung, wenn die Spannung dann 
unter die Brennspannung gesunken ist, um in der nächsten Halbperiode wieder 
neu gezündet zu werden. Ist die Frequenz der angelegten Wechselspannung sehr 
groß, so werden die Verhältnisse äußerst koms 
pliziert, die Gasstrecke kann sich zwischen zwei 
Zündungen nicht wieder vollständig regeneries 
ren, und es treten sogenannte Nachwirkungss 
erscheinungen auf, wie sie besonders ausgeprägt 
z. B. beim Wechselstromlichtbogen bekannt 
Abstand — sind und dort besprochen werden sollen. 


VE. 


Luft 
mit Glas 


Glas 


Elektrische Feldstärke — 


Bild 5. Änderung der Feldverteilung ` 
durch Dielektrica. 1) A. Schwaiger. Isoliermaterialien (1921). 
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4. Unterarten der selbständigen Entladung. 


-~ Je nach dem Aussehen und den besonderen Entstehungsbedingungen unters 
scheidet man verschiedene Arten der selbständigen Entladung und bezeichnet 
sie mit besonderen Namen. Zwischen ihnen gibt es naturgemäß Übergänge 
mannigfacher Art, so daß man häufig eine eindeutige Einordnung einer bes 
obachteten Entladungsform nur schwer vornehmen kann. 


Neben einer Entladungsform, die in verdünnten Gasen auftritt und als 
„Glimmentladung“ bezeichnet wird, sind für den Techniker am wichtigsten die 
Funkenentladung oder kurz Funken genannt, die Korona oder das Sprühen 
und die Bogenentladung, auch als Lichtbogen oder kurz als Bogen bezeichnet. 


Der Funken ist äußerlich die bekannte meist mit starker Lichts und Wärme- 
entwicklung und mit scharfem knallenden Geräusch verbundene Entladungsform 
und besteht physikalisch in einem diskontinuierlichen (stoßweisen) Ausgleich 
verhältnismäßig großer Elektrizitätsmengen; die Korona (nach einer Bezeichnung 
englischer Techniker: corona = Krone, Strahlenkranz) tritt auf als eine geräusch= 
lose oder nur schwach zischende und summende Lichterscheinung in Form einer 
Strahlenaureole oder einer Lichthaut um die Elektroden und ist physikalisch 
charakterisiert durch stetiges Fließen des Stromes. Bemerkt sei dazu noch, 
daß man in technischen Untersuchungen für den Funken bzw. die Korona 
häufig auch die anschaulichen Bezeichnungen „vollkommener‘“ bzw. „unvolls 
kommener“ Durchschlag oder Durchbruch verwendet findet. Der Bogen soll 
später noch ausführlicher besprochen werden. 


Ob nun in .einem bestimmten Fall als erste Entladungsform der Funken 
oder die Korona auftritt, hängt ab von der Form und dem Abstand der Elek» 
troden; eindeutige quantitative Angaben darüber sind aus der Literatur kaum 
zu entnehmen, woran vielleicht der Umstand Schuld trägt, daß auch die Kapazität 
der Zuleitungen und der Elektroden von Einfluß ist. Doch gilt immerhin all- 
gemein, daß die erste Entladungsform nur dann der Funke ist, wenn der Ab» 
stand der Elektroden kleiner ist als ein gewisser Schwellenwert, der z. B. für 
zwei Kugeln bei etwa dem Viers oder Sechsfachen des Durchmessers liegen dürfte. 
Die Spannungsdifferenz, bei welcher die Entladung einsetzt (also die allgemein 
als Zündspannung bezeichnete), nennt man im besonderen beim Funken die 
„Funkenspannung‘“ oder das „Funkenpotential‘“!), bei der Korona die „Koronas 
grenzspannung‘“, und man muß in manchen Fällen zwischen beiden scharf unters 
scheiden (z. B. beim Gebrauch von Meßfunkenstrecken), da mit Steigerung des 
Stromes Funke und Korona, d.h. kontinuierliche und diskontinuierliche Ents 
ladungen abwechselnd aufeinander folgen und die Abhängigkeit ihrer Zünd- 
spannungen vom Gasdruck, Elektrodenabstand usw. verschiedenen Gesetzen 
folgt). In vielen Fällen kommt es dagegen nur darauf an, die kritische 
Spannung zu kennen, bei der überhaupt die selbständige Entladung, gleich» 
gültig in welcher Form, einsetzt; solche Fälle liegen vor z. B. bei der Kons 
struktion von Luftisolationen u. dgl., und man spricht dann allgemeiner häufig 


1) Diese letzte Bezeichnung ist wissenschaftlich wenig glücklich gewählt. 
?) Die Klarstellung dieser verwickelten Verhältnisse verdankt man Toepler, ETZ 1907, 
S. 998, 1025. 
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nur von der „Änfangsspannung“. Zur Ergänzung ist noch zu erwähnen, daß 
die elektrischen Entladungen mit Vorliebe ihren Weg längs der Oberfläche von 
Isolatoren nehmen und für solche „Oberflächen- oder Gleitentladungen‘“ be- 
sondere Gesetze gelten, die zu kennen natürlich bei vielen praktischen Fragen 
von Wichtigkeit ist. Wenn sich diese Oberflächenentladungen zwar auch im 
Gas, nämlich in einer der Isolatoroberfläche dicht anliegenden Gasschicht ab- 
spielen, gehört ihre Behandlung doch nicht mehr hierher!); es muß genügen 
darauf hinzuweisen, daß die Anfangsspannungen meist beträchtlich kleiner und 
die von der Entladung überbrückten Strecken meist sehr viel größer sind als 
für Entladungen im freien Gasraum. Endlich sei noch auf eine Erscheinung 
hingewiesen, die man als „Entladeverzug“, im besonderen als,,Funkenverzögerung“ 
bezeichnet. Mitunter verstreicht eine längere (nach Sekunden zählende) Zeit, bis 
nach Anlegung der Spannung die Entladung einsetzt, auch wenn die angelegte 
Spannung gleich oder sogar größer als die Zündspannung ist. Da durch diese 
Verzögerung z. B. bei Benutzung von Meßfunkenstrecken zur Spannungs- 
messung Fehler entstehen können, sucht man momentane Zündung dadurch zu 
erreichen, daß man von Anfang an eine gewisse Menge von Trägern zwischen 
den Elektroden erzeugt; es gelingt dies und hat den gewünschten Erfolg am 
einfachsten und sichersten, wenn man die Entladungsstrecke mit kräftigem Bogen- 
licht bestrahlt, das ionisierend wirkt. Ob und in welchem Maß dadurch zugleich 
auch die Anfangsspannung selbst geändert wird, ist ebenso wie die theoretische 
Einsicht in diese Erscheinungen noch nicht ganz klargestellt. (Schluß folgt.) 


1) Die Theorie ist entwickelt von Toepler, Archiv f. Elektrotechn., X, Heft 5/6, 1921. 


Großkraftwerk Franken 


Dar 
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Drehstrom-Turbogenerator, 20000 kVA, cos p = 0,8, 5000/5300 V, Drehzahl 1500, 
mit angebauter Nebenschluß: -Erregermaschine, 220 V, 615 A. 
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KLEINE MITTEILUNGEN 


Unternehmungsformen auf dem Gebiete 
der elektrischen Zentralen. 


In Heft 2 der Siemenss Zeitschrift 1923, 
Seite 90 und 91, hat Herr Dr. Windel in 
seinem Aufsatz über die Entwicklung der elek- 
trischen Zentralen eine kurze Übersicht über 
die Unternehmungsformen gegeben, die für die 
Gründung und für den Betrieb der elektrischen 
Zentralen im Laufe der Entwicklung zur Ans 
wendung gekommen sind. Dem ganzen Chas 
rakter der Aufgabe nach, die sich Herr Dr. 
Windel für seinen Aufsatz gestellt hatte, handelte 
es sich bei seinen Darlegungen um eine rein 
historische Darstellung, ohne jede tendenziöse 
Färbung. Die erforderlich gewesene Zusammens 
drängung des Kapitels „Unternehmungsformen“ 
auf nur wenige Zeilen hat jedoch Satzbildungen 
entstehen lassen, die den Eindruck erwecken 
könnten, als ob bei Herrn Dr. Windel bzw. 
den SSW die Ansicht vorherrsche, daß der 
kommunale und Staatsbetrieb dem Privatbetrieb 
in der Elektrizitätswirtschaft im allgemeinen 
vorzuziehen sei, daß also die Sozialisierung 
und Kommunalisierung der Elektrizitätswirt- 
schaft das Ideal 'sei, dem nachzustreben wäre. 

Dies ist nun keineswegs der Fall, sondern 
umfangreiche statistische Untersuchungen sos 
wohl in Deutschland als auch in Amerika und 
den anderen Ländern haben ergeben, daß die 
privatwirtschaftlich geleiteten Stromversorgungs» 
Unternehmungen fast auf der ganzen Linie 
wirtschaftlicher arbeiten als die kommunalen 
Werke, daß höchstens in einzelnen Fällen der 
gleiche Grad der Wirtschaftlichkeit bei besonders 
gut geleiteten städtischen oder staatlichen Unter; 
nehmungen erreicht wird. Jedem Unvoreins 
genommenen muß es ja auch klar sein, daß die 
außerordentliche Beweglichkeit einer privaten 
Unternehmung, ihr Nichtgebundensein an Rück» 
sichtnahme auf Wünsche und Forderungen der 
Parteien, die persönlichen Vorteile, die ihren an 
der Entwicklung und an dem Gewinn des Unter: 
nehmens beteiligten Beamten zufließßen, ganz 
andere wirtschaftliche Erfolge zeitigen müssen 
als ’kommunale Unternehmungen, bei denen 
das alles meist nicht der Fall ist. 

Daß dieser Gedanke auch ganz allgemein 
in Kommunalkreisen Verbreitung gefunden hat, 
erhellt aus der Tatsache, daß einer ganzen Ans 
zahl von Werken, die in rein kommunalem 
oder staatlichem Besitz sind, die Form der selb- 


ständigen Aktiengesellschaft gegeben wurde, um 
die Geschäftsführung von der Schwerfälligkeit 
des kommunalen Geschäftsganges zu befreien 
und den Werken die Beweglichkeit privater 
Unternehmungen zu geben. 

Diese Feststellung war nötig, um etwaigen 
Mißverständnissen in der Deutung des Dr. 
Windelschen Aufsatzes vorzubeugen. 

Dr. R. Werner. 


Großkraftwerk Fortuna Il. 
(Vergleiche auch Seite 290.) 

Im Anschluß an den kurzen Hinweis in 
Heft 7 der „SiemenssZeitschrift‘‘ vom Jahre 1921 
werden im folgenden einige Angaben über den 
augenblicklichen Stand der Arbeiten an diesem 
Großkraftwerk gemacht, das von den Siemens» 
Schuckertwerken als Generalunternehmer er: 
richtet wird. 

Das Werk ist für eine Gesamtleistung von 
etwa 160 000 kW entworfen, jedoch wird beim 
Bau die Möglichkeit einer weiteren Steigerung 
der Leistungsfähigkeit bis auf 200000 kW be» 
rücksichtigt. 

Zur Zeit sind in Betrieb: Zwei Drehstrom> 
Turbosätze mit einer Leistung von je 16 000 kW 
bei cos ¢ = 0,7 und 1500 Umdr/min. Drei 
weitere gleiche Sätze befinden sich in der 
Fabrikation, der letzte dürfte voraussichtlich 
im Februar nächsten Jahres betriebsfertig' sein. 
Die Turbinen, Bauart Siemens-Schuckert»Zoelly, 
arbeiten mit einer Anfangsspannung von 14 
bis 14!/, at und einer Dampftemperatur von 
325—350° C. Jede Turbine hat eine Oberflächen» 
kondensationsanlage, die aus zwei Gegenstroms 
Oberflächenkondensatoren ‘und den erforder; 
lichen Kühlwassers und Kondensationspump» 
werken besteht. Die Generatoren liefern Dreh: 
strom von 6300 V und 50 Perioden. Die Energie 
wird nach Umspannung auf 25000 V durch 
Erdkabel zum größten Teil der Stadt Köln zu: 
geleitet.. Eine 100000 V Schalts und Trans» 
formatorenanlage befindet sich zur Zeit im Bau. 
Der 100000 V:Strom soll mittels .Oberleitung 
den Verbrauchsorten zugeführt werden. 

Zum Nicderschlagen des Turbinenabdampfes 
in den Oberflächen:Kondensatoren wird Kühl: 
wasser mit einer mittleren Temperatur von 
27° C verwendet. Für die Rückkühlung des 
auf etwa 37° C erwärmten Kühlwassers ist für 
jeden Turbosatz ein Kaminkühler vorgesehen, 
der 6000 m? Kühlwasser in der Stunde von 57 
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auf 27° herunterkühlen kann. Die Kühler 
selbst sind in Eisenkonstruktion mit Holz» 
verschalung ausgeführt. Bemerkenswert ist, 
daß zur Zeit ein Kaminkühler in Eisenbeton 
errichtet wird. 

Der für den Betrieb der Turbosätze erforder; 
liche Dampf wird in Steilrohrkesseln von je 
650 m? Heizfläche erzeugt. Jeder Kessel hat 
einen Überhitzer für 375° C und ist mit einem 
Economiser zur Vorwärmung des Speisewassers 
zusammengebaut. Zur Zeit sind 14 Kessel im 
Betrieb mit Treppenrost-Halbgasfeuerung, in 
denen Rohbraunkohle von etwa 1800 cal/kg 
verfeuert wird. Die Dampferzeugung jedes 
Kessels beträgt im Dauerbetrieb 25 kg und im 
forcierten Dauerbetrieb 33 kg je Quadratmeter 
Heizfläche. Zur Entschlackung und Entaschung 
der Kessel dient eine Entaschungsanlage, System 
Siemens. Bei der Anlage des Kesselhauses ist 
hervorzuheben, daß jede Kesselreihe und die 
ganze zu jeder Kesselreihe gehörige Rohrs 
leitungsanlage von einem Laufkran bestrichen 
werden kann, wasalle Montagesoder Demontage: 
Arbeiten an den Kesseln oder Rohrleitungen 
außerordentlich erleichtert. In einem zweiten 
Kesselhaus werden zur Zeit ebenfalls 14 Kessel 
gleicher Größe aufgestellt. 
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Oberhalb dcs Mittelganges zwischen den 
beiden Kesselreihen eines jeden Kesselhauses 
ist ein ganz ausEisenbeton ausgeführter Kohlen» 
bunker angeordnet. Jeder Bunker faßt einen 
zweimal 24stündigen Kohlenbedarf für 14 Kessel. 
Die Rohbraunkohle wird den Bunkern aus einem 
Tagebau mittels Kettenbahn und Förderbändern 
zugeführt. Unter normalen Verhältnissen reicht 
für die Erzeugung von 16 000 kW bei cos ọ =0,7 
entsprechend 23 000 kVA in einem Turbosatz 
der Betrieb von sechs Kesseln der angegebenen 
Größe aus. 

Die Wasserversorgung des Kraftwerkes ist 
insofern etwas außergewöhnlich, als auf dem 
Kraftwerk selbst weder fließendes Wasser noch 
ein Brunnen vorhanden sind. Es war daher 
erforderlich, ein besonderes Wasserwerk in der 
Erftniederung zu erbauen. Als Notbehelf steht 
noch die Kreiswasserleitung zur Verfügung. 

Das Rohwasser wird durch das Permutits 
verfahren zu Kühlzwecken für die Oberflächen» 
Kondensationsanlage aufbereitet. Zur Speisung 
der Dampfkessel dient ausschließlich Destillat, 
das zum größten Teil aus dem Dampfkondensat 
der Rohrleitungen und der Kondensatoren und 
zum geringen Teil als Zusatzspeisewasser von 
einer Verdampfungsanlage gewonnen wird. 


FRAGEN UND ANTWORTEN 


Anfragen aus dem Leserkreis werden hier soweit möglich beantwortet. 


Frage 15: Es handelt sich um einen zweis 
poligen Drehstrommotor,500V in Sternschaltung, 
36,6 A, 50 Perioden, cos ọ = 0,89. Dieser ist 
im Ständer mit massivem Runddraht, einfach, 
im Läufer dagegen zweifach parallelgewickelt, 
so dal? für den Läufer folgendes Schema besteht: 


Der Motor ist mit einer 
Zentrifugalpumpegekuppelt, 
die als Kesselspeisepumpe 
unter 12 kg Druck anlaufen 
muß. Wird nun der Motor 

7 zwecks Fehlerbestimmung 
mit geöffnetem Läuferstrom= 
kreis eingeschaltet, so kommt er langsam auf 
volle Touren unter normaler Stromstärke. 
Auf Grund dieser Erscheinung wurde der Anker 
untersucht auf Kurz: und Lagenschluß, sowie 
auch auf Schluß der Phasen untereinander und 
gegen Eisen. Die Untersuchung ist als Widers 
standsmessung und auch als Durchschlagprobe 
ausgeführt worden. Das Ergebnis war sehr 
zufriedenstellend für Ankerwicklung, Schleif- 
ringe und Kohlenhalter in bezug auf den 
Isolationswert. 


R s 


Nach allen mir zur Ausführung möglichen 
Untersuchungen bin ich zu der Entscheidung 
gelangt, daß durch vorerwähnte Konstruktion 
der Läuferwicklung, welche ja in den 
einzelnen Phasen kurzgeschlossene Windungen 
bildet, ein Drehfeld, wenn auch ein gedämpftes 
entsteht, das auch genügend Kraft besitzt, um 
den Anker mit der Pumpe auf Touren zu bringen. 

Verblüffend wirkt demgegenüber ein zweiter 
Motor, ebenfalls zweipolig mit einfacher Stern- 
schaltung, der sich bei geöffnetem Läufer 
stromkreis nicht in Drehungen versetzt. 


Antwort 15: Bei Maschinen mit 3000 
Umdrehungen kommt es mitunter vor, daß sie 
nach Einschalten des Ständers, noch bevor die 
Läuferwicklung geschlossen ist, anlaufen. Das 
Anlauf:Drehmoment rührt vermutlich von den 
Strömen in der verhältnismäßig dicken Welle 
her. Im vorliegenden Falle erfolgt aber der 
Anlauf unter Last. Es ist kaum anzunehmen, 
daß dies durch die Wellenströme geschieht. 
Die Ursache des Anlaufes bei offenem Läufer 
wird in diesem Falle in kurzgeschlossenen 
Windungen zu suchen sein. Solche Kurzschlußs 
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windungen lassen sich unter Umständen weder 
durch eine Durchschlagsprobe gegen Eisen noch 
durch eine Widerstandsmessung mit Gleichstrom 
feststellen. 

Die Annahme, daß die Parallelschaltung die 
Ursache des Anlaufens ist, dürfte kaum zutreffen, 
da die beiden Läuferzweige normalerweise eins 
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ander gleich sind und sich Ströme nicht ents 
wickeln können. 


Wir empfehlen, die Parallelschaltung einmal 
aufzuheben, also die beiden parallelgeschalteten 
Klemmen an den Anfängen oder Enden der 
Phasen zu öffnen und dann einen Anlauf 
versuch zu machen. 


SIEMENS:LITERATUR 
zu dem Thema: „Wärmewirtschaft im Elektrizitätswerk“ 


1. Aus der SiemenssZeitschrift. 


Elektrische Meldeanlagen für Dampfkraftwerke. 
Mitgeteilt von der Literarischen Abteilung 
des Wernerwerks. Februar 1921. 


Die Ausrüstung kleinerer Wasserkraftwerke mit 
Asynchron» oder Synchrongeneratoren im 
Parallelbetriebe mit großen Dampfkrafts 
werken. Dipl.sIng. Herbert Kyser. April 1921. 


Der Einfluß der Teuerung auf die Gestehungs» 
kosten der Stromerzeugung in einem Stein: 
kohlen>, Braunkohlen» und Wasserkraftwerk. 
Dr. Dr. Walther Windel. Juli u. August 1921. 


Elektrizität in Dampfkesselanlagen. Professor 
W. Philippi. September und Oktober 1921. 


Der Einfluß der Teuerung auf die Wetts 
bewerbsfähigkeit zwischen einem Steins 
kohlen», Braunkohlen» und Wasserkraftwerk. 
Dr. Dr. Walther Windel. Oktober und Nos 
vember 1921. 


Über Verwendung und Bemessung der SSW- 
WasserringsLuftpumpe in Kondensationss 


anlagen. Dipl.sIng. C. Nerger. Dezember 
1921. 
Elektrischer Rauchgasprüfer. Dr.sIng. Max 


Moeller. Dezember 1921. 


Elektrischer CO:Messer. Dr.sIng. Max Moeller, 
Mai 1923. 


2. Druckschriften. 
Siemens & Halske 


Ww.87 Messung hoher Temperaturen mit Ardos 

meter u. Holborn-Kurlbaum»Pyrometer 

s 94 CO Messer 

s 156 Vorschrift für Einbau und Bedienung 
des elektrischen Rauchgasprüfers 

s 210 CO:Messer 

s 254 Temperaturmessung in 
Maschinen 

s 287 Über die subjektiven Einstellfehler bei 
optischen Pyrometern 


elektrischen 


Liste VII C Kesselspeise»Scheibenwassermesser 
für heißes Wasser 


s XII Venturi-Dampfmesser 

Prosp. Ww. 74 Elektrischer Temperaturmesser 
s s 92 Ardometer 
s s 162 Siemens-Rauchgasprüfer 
s z= 243 Elektrischer Rauchgasprüfer 
s = 253 Elektrische Temperaturmesser 
s s 256 Siemens:Rauchgasprüfer 


Siemens:Schuckert 


Nr. 990 Pneumatische Flugaschenförderung im 


Flammrohrkesselbetrieb 


s 1335 Der Ruths:Dampfspeicher (siehe auch 
SiemenssZeitschrift, Februar 1922) 


s 1358 Dampfspeicher nach den Patenten von 
Dr.:Ing. Joh. Ruths 


Nr. 1461 Elektrolytische Kesselschutzanlagen 
(siehe a. Siemens: Zeitschr., Okt. 1921) 

s 1515 Über den Dampfverbrauch und 
die Wirtschaftlichkeitsgrenzen von 
Kolbenmaschinen und Dampfturs 
binen für Heizdampfbetrieb 

s 1605 Turbosätze 
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Großkraftwerk Fortuna IlI 


Gesamtansicht. Zweiter Ausbau, Mai 1923. 
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Innenansicht der Maschinenhalle mit den Turbosätzen 1 und 2 von je 23000 k YA, 6000 V, Drehzahl 1500. 
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ELEKTROMASCHINENBAU 


Das Kühlen von Turbogeneratoren. 
A. R. Smith. „General Electric Review“, 26. Bd., 
Mai 1923, 5, S. 298—303, 5 Abb. (Bei dem 
Entwurf von Kühlern zu beachtende physi- 
kalische Richtlinien.) 


Ein Kurzschlußversuch an einem 
40 000:kVA-Turbogenerator. ‚„Electrician“, 
90 Bd., 4. Mai 1923, 2346, S. 483, 1 Abb. 


(Einzelheiten über die Durchführung des Kurz» 
schlußversuches an einem 40000:kVA, 6600: Volts 
Turbogenerator der British Thomson Hous 
ston Co.) 


DAMPFKRAFTWERKE 


Entaschungsspülanlagen. „Electrical 
World“, 81. Bd., 5. Mai 1923, 18, S. 1041—42 
1 Abb. (Kurze Angaben über eine Entaschungs= 
und Bekohlungsanlage mit Druckwasser.) 


Die Aufbereitung der Kohle. „Genie 
Civil, 12. Bd., 28. April 1923, 17, S. 401-03 
(Bericht der französischen Kommission zur 
Ausnutzung der Brennstoffe.) 


WASSERKKAFTWERKE 


Der 40000 kVA Wasserkraft:Genes 
rator der Shawinigan Falls Centrale. 
J. R. Johnson. „General Electric Review“, 
26. Bd., Mai 1923, 5, S.263—68, 7 Abb. (Entwurf 
und Aufbau des Generators.) 


KRAFTUÜUBERTRAGUNG 


DieHochspannungskraftübertragung. 
„Genie Civil“, 82. Bd., 12. Mai 1923, 19, 
S. 449—50, 1 Abb. (Kurze Übersicht über den 
jetzigen Stand und die Zukunftsaussichten: 
die höchstmögliche Spannung wird nicht durch 
technische Schwierigkeiten, sondern durch die 
an den Verbrauchszentren benötigte Energies 
menge bedingt.) 

Das staatliche Kraftversorgungsnetz 
für die befreiten Gebiete. „Genie Civil“, 
82. Bd., 5. Mai 1923, 18, S. 427—28, 1 Abb. 
(Linienführung und kurze Angaben über die 
Ausrüstung der 45 000; und 120 000-V;Netze.) 


Bau, Betrieb und Instandhaltung 
eines 66 000:Volt»Netzes. Buys. „Electrical 
World“, 81. Bd., 21. April 1923, 16, S. 905-08, 
6 Abb. (Einzelheiten über die Linienführung, 
Drahtverlegung, Auffinden von Fehlerstellen, 
Reparationsarbeiten.) 


TRANSFORMATOREN UND 
UNTERWERKE 

Versagen von Transformatoren. S.A. 
Stigant. „Mining Electrical Engineer“, 3. Bd., 
April 1921, 31, S. 394. (Ursachen und Ver; 
meidung: nur durch sorgfältige und häufige 
Überprüfung kann die Mehrzahl der Fehler; 
quellen behoben werden.) 


Transformatorenschaltungen. J. L. 
Greig. „Mining Electrical Engineer", 3. Bd., 
April 1921, 31, S. 5388—94, 11 Abb. (Die 


häufigsten Fehlerquellen, die Wahl der richtigen 
Schaltung, allgemeine Anordnung der Klemmen.) 

Selbsttätige Unterwerke. L. C. Crant. 
„Electrician“, 90. Bd., 20. April 1923, 2344, 
S. 415—17, 2 Abb.; 27. April 1923, 2345, 
S. 448-50, 2 Abb. _ (Allgemeine Richtlinien, 
die verschiedenen Schutzeinrichtungen und 
Relais, für große und kleine Unterwerke, 
Unkostenaufstellung. ) 


BELEUCHTUNGSWESEN 


Untersuchung über die Projektion 
des Lichtes. F. Benford. „General Electric 
Review“, 26. Bd., Mai 23, 5, S. 280—90, 11 Abb. 
(Die Merkmale eines parabolischen Spiegels 
und einer kugelförmigen Lichtquelle.) 


BERGBAU 
Kohlen»Conveyer unter Tage. L. Burt 
„Mining Electrical Engineer“, 3. Bd., Mai 1923, 
32, S. 418-19. (Vergleiche ee. Riemen, 
Conveyer und Schüttelrutsche.) ° 
DieElektrisierungder Kohlengruben. 
E. S. Mc Neil. „Mining Electrical Engineer“, 
3. Bd., April 1921, 31, S. 3776-88, 7 Abb. (An 
Hand einer ausgeführten Anlage werden die 
Einzelheiten der elektrischen Antriebe und An: 
lagen einer Kohlenzeche beschrieben.) 


ELEKTROÖFEN 

Die Verwendung des Elektroofens in 
der Metallgießerei und bei der Warm- 
behandlung. M. Fourmont. „Genie Civil“, 
12. Bd., 28. April 1923, 17, S. 408—09. (Vers 
gleich zwischen den Baily-, Morgan», Ajax», 
Wyatt-, Booth:, Detroit: und BBC-Öfen mit 
1000 kg Fassung.) 

Der Induktionsofen der Comp. des 
Métaux. E. Demange. „Il. du Four Electrique“, 
32. Jg., 15. April 1923, 6, S. 53—55, 2 Abb. 
(Beschreibung eines 80 kW;Versuchsofens.) 
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SCHWETISSEN 


Schneiden mit dem elektrischen Licht» 
bogen. A. M. Candy. „Welding Engineer“, 
8. Bd., April 1923, 4, S. 36-38, 9 Abb. Versuche 
mit Graphit» oder Kohlenstoffelektroden; das 
Verfahren wird angewandt zum Abschneiden 
der Seiger, es arbeitet wirtschaftlich beim Trennen 
von Kupferschlacke.) 


Das SauerstoffsAzetylenverfahren. 
E. H. Smith. „Welding Engineer“, 8. Bd., 
April 1923, 4, S. 24—25. (Geschichtliche Ents 
wicklung des Sauerstoff: Azetylen:Schweißens 
und sSchneidens; Vorteile für verschiedene An- 
wendungsgebiete.) 


WALZENSTRASSEN 


Regelantrieb fürWalzenstraßen. „Elecs 
trical World“, 81. Bd. 21. April 1923, 16, 
S. 923—24. (Kurze Angaben über einen 1000 PS 
Regelsatz.) 


PAPIERINDDUSTRIE 


DieElektrizitätin derPapierindustrie. 
H. H. Rogers. „General Electric Review“, 
26. Bd., Mai 1923, 5, S. 250—57, 12 Abb. (Ein 
gehende Beschreibung der Papierfabrik St. Maus 
rice Lumber Co.; elektrischer Antrieb der eins 
zelnen Maschinen.) 


SC HIFFBA U. 


Verwendung des Kreisels zur Stabilis 
sierung von Schiffen. „Genie Civil“, 12. Bd., 
28. April 1923, 17, S. 2889—92, 4 Abb. (Sperysche 
Schiffskreisel auf der Motorjacht „Guinevere“, 
dem italienischen Torpedobootszerstörer „Gus 
glielmo Pepe“ und dem japanischen Kreuzer 
„Hosho“.) 


VERKEHRSWESEN 


Versuche mit 1:Mann-Wagen auf 
dem New Yorker Straßenbahnnetz. 
„Genie Civil“, 82. Bd., 12. Mai 1923, 19, S. 451 
bis 452, 1 Abb. (Beschreibung des Wagens; die 
Kontrolle der eintretenden Passagiere geschieht 
durch ein Drehkreuz.) 


Gleichstrom:Lokomotiven der Kaisers 
lichen Staatsbahn in Japan. A. Bredenberg. 
„General Electric Review‘, 26. Bd., Mai 1923, 
5, S. 268—75, 15 Abb. (Eingehende Beschreibung 
der 1500 Volt:Gleichstromlokombotive.) 


Neue schweizerische elektrische Lo: 
komotive. „Electrician‘,90.Bd., 13. April 1923, 
2343, S. 387—90, 4 Abb. (Einzelheiten über 
die elektrische Ausrüstung der Einphasen:Loko:= 
motive der Rhätischen Bahn.) 
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STOFFKUNDE 


EineneueAluminiumlegierungÄlpax. 
L. Guillet. ‚Genie Civil“, 82. Bd., 5. Mai 1923, 
18, S. 415—19, 22 Abb.; 12. Mai 1923, 19, S. 441 
bis 444, 11 Abb. (Eingehender Bericht über die 
Versuche: Herstellung der Alpax-Legierung, die 
Aluminiumsgeschichtliche Entwicklung, Auf» 
bau, Eigenschaften der Aluminium >Siliziums 
Legierungen, Vergleich der AlpaxsLegierung 
mit anderen Silizium » Kupfer » Legierungen, 
mechanische, physikalische und chemische 
Eigenschaften, Spezial-Legierungen.) 


MATERIALPRÜFUNG 


Die Materialprüfung durch Röntgen» 
strahlen. „Electrician“, 90. Bd., 20. April 1923, 
2344, S.421 (Fortschritteinder Aufnahmetechnik.) 


Die Prüfung von Gußstücken durch 
Röntgenstrahlen. „Technique Moderne“, 
15. Bd., 15. Mai 1923, 10, S. 310-13, 9 Abb. 
(Durchführung des Prüfvorganges, Ermittlung 
der Fehlerquellen.) 


NACHRICHTEN DÜBERMITITLUNG 
Telephonapparat „Hall“ mit vors 
heriger Gesprächsbezahlung. „Genie 
Civil“, 82. Bd., 5. Mai 1923, 18, S. 426/27, 
1 Abb. (Für vollkommen automatischen Betrieb.) 
Die Nachrichtenübermittlung und 
Signalgebung im Grubenbetrieb. A.E. 
Mundy. „Mining Electrical Engineer“, 3. Bd., 
Mai 1923, 32, S. 435/36. (Unter besonderer 
Berücksichtigung der drahtlosen Telephonie.) 
Fernsprechen über Seekabel. E. F. 
Petritsch. „Tijdschrift voor Elektrotechniek“, 
5. Jg., April 1925, S.185—92; Mai 1923, S.226—35, 
5 Abb. (Geschichtliche Einleitung, theoretische 
Grundlagen, ausgeführte Fernsprech: Seekabel, 
Beurteilung verschiedener Kabeltypen.) 
Kostenberechnung für lokale Teles 
phonanschlüsse. C. R. H. Arntzenius. „Tijds 
schrift voor Elektrotechniek“, 5. Jg., April 1923, 
S. 197 bis 211, Mai 1923, S. 239—46. (Vergleich 
der für jeden Anschluß an eine Ortszentrale 
aufzuwendenden jährlichen Kosten bei holläns 
dischen Fernsprechämtern verschiedener Größe 
und Systeme.) 


ORGANISATION 


Die Aufstellung und Aussortierung 
von Lohnzetteln und Registrierung 
der Preise mit Hilfe von automatischen 
Maschinen. „Genie Civil“, 12. Bd., 28. April 
1923, 17, S. 398—401, 6 Abb. (Arbeitsweise der 
Hollerith und der International Time Recording 
Co.:Maschinen.) 


Verantwortlicher Schriftleiter: Dipl.Ing. Fr. Heintzenberg, Charlottenburg. 
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SCHRIFTLEITUNG: LITERARISCHES BUREAU DER SIEMENS:SCHUCKERTWERKE 
JAHRGANG » JULI 1923 » HEFTT7 


Die Zeitschrift erscheint einmal monatlich. Bezugspreis innerhalb Deutschlands bis auf weiteres M 4500,— für das Vierteljahr 
(Einzelheft M 1500,—). Bezugspreise für das Ausland nach besonderer Bekanntmachung. Bestellungen nimmt jede une 
Postanstalt entgegen. Sämtliche Zahlungen und Wertbriefe sind zu richten an: Siemens-Schuckertwerke G. m 

verkehrsverwaltung, mit dem Bemerken: ‚Betr. Lit. Bureau 1. Für Postscheckeinzahlungen ist Konto 1466 ; Berlin (Siemens 
Schuckertwerke G. m. b. H. Zentralverkehrsverwaltun ) zu benutzen. Schecks müssen an: Siemens»-Schuckertwerke G. m. b. H. 
Berlin ausgestellt sein. Alle den Inhalt und 4 Versand der Zeitschrift betreffenden Zuschriften sind zu richten 
an die „Schriftleitung der Siemens» Sul > “, Siemens«Schuckertwerke, Verwaltungsgebäude, Siemensstadt bei Berlin. 
Nachdruck mit genauer Quel lenangabe wird gern gestattet, doch ist in jedem Falle vorher die 

Genehmigung der Schriftleitung einzuholen. 


INHALT: Der Fernsprecher im Nachrichtendienst der Überlandkraftwerke. Von Ingenieur 
Emil Fischer. — Der Elektrizitätsdurchgang durch Gase. Von Professor Dr. R. Seeliger. — 
Der elektrische Antrieb von Rotationsmaschinen. Von Ingenieur Richard Mohr. — Das selbst» 
tätige Fernamt Weilheim. Von Oberingenieur Max Langer. — Über Stücklohnberechnung im 
Großbetrieb. Von Ingenieur P. Bischoff. — Kleine Mitteilungen. — Zeitschriftenschau. 


Der Fernsprecher im Nachrichtendienst 


der Überlandkraftwerke 


Von Ingenieur Emil Fischer, Telegraphenabteilung, Wernerwerk der Siemens & Halske A.-G. 


ber die Wichtigkeit eines geregelten Nachrichtendienstes in Überland- 

kraftwerken besteht heute kein Zweifel mehr. Die Betriebsleitung muß 

jederzeit in der Lage sein, sich mit größeren Stromabnehmern oder 
wichtigeren Verteilungspunkten in Verbindung zu setzen oder auch das mit der 
Wartung der Leitungsanlage betraute Personal über auszuführende Arbeiten 
u. dgl. zu unterrichten. Die Frage, ob hierfür der Fernsprecher das geeignetste 
Mittel ist, wurde in den letzten Jahren von den verschiedensten Seiten eins 
gehend erörtert. Diese Erörterungen haben zu dem Ergebnis geführt, daß eine 
technisch richtig gebaute und zuverlässig arbeitende Fernsprechverbindung für 
die wirtschaftliche Betriebsführung unbedingt notwendig ist. 


Nach dieser Feststellung gilt es zu entscheiden, ob man sich des öffent- 
lichen Fernsprechnetzes bedienen kann oder eine eigene Fernsprechanlage ers 
richten muß. Die Benutzung der Postanlage hat sich in ausgedehnten Über; 
landwerken als unzweckmäßig erwiesen, weil bei Gewitter der Fernsprechverkehr 
unterbrochen wird und, namentlich auf dem platten Lande, während der Nachts 
stunden gänzlich ruht. Hinzu kommt noch, daß die Post Störungen in den 
Fernsprechleitungen nur durch eigenes Personal beseitigen läßt, was unter Um» 
ständen zur Folge hat, daß dem Überlandwerk die Benutzung des Fernsprechers 
längere Zeit entzogen ist. Auch die der Post jährlich zu zahlenden Gebühren 
sind erfahrungsgemäß meist höher als die Beträge, die für sachgemäße Unter: 
haltung und Amortisation einer eigenen Anlage aufgewendet werden müssen. 
Demnach bleibt in den meisten Fällen nur die Errichtung einer eigenen Fern» 
sprechanlage übrig. 
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Können die höheren Kosten der Be» 
schaffung und Verlegung einer unter: 
irdischen Leitung in Form von Erdkabeln 
aufgebracht werden, so ist dies das beste, 
denn eine derartige Anlage besitzt unter 
Verwendung normaler Fernsprechapparate 
die größte Betriebssicherheit. Aber in 
den meisten Fällen wird man der hohen 
Kosten wegen auf Erdkabel verzichten 
müssen. Die Verwendung von Luft- 
kabeln, die, entsprechend armiert, an 
Bild 1. Einführung von Fernsprechleitungen den Hochspannungsmasten aufgehängt 


von den Hochspannungs:Leitungsmasten in ein á a S a a 
E r werden, scheitert an dem verhältnismäßig 


hohen Gewicht dieser Kabel; die Masten 
müssen stärker gebaut werden, was die Gesamtanlagekosten erhöht. Auch 
das in letzter Zeit bekanntgewordene Verfahren, mit Hilfe hochfrequenter 
Wechselströme zu telephonieren und dabei die Hochspannungsleitungen als 
Träger der Ruf- und Sprechströme zu benutzen, scheint nur für Anlagen gez 
eignet, deren Leitungsnetz nicht. zu viele Verzweigungen besitzt. In der Mehr- 
zahl aller Fälle wird man aus Gründen der Wirtschaftlichkeit besondere Fern- 
sprech-Freileitungen am Gestänge der Kraftleitung mitverlegen. Eine solche 
Leitungsanlage kann aber den Ansprüchen an Sicherheit und Zuverlässigkeit 
nur dann voll entsprechen, wenn man Vorkehrungen trifft, die Einflüsse der 
Starkstromleitung möglichst zu beseitigen, wenigstens aber ihre Wirkung auf 
die Fernsprechapparate stark herabzu- 
setzen. | 
Die Hochspannungsleitung beeinflußt 
die an demselben Gestänge verlegte Fern- 
sprechleitung in doppelter Weise, nämlich 
elektromagnetisch und elektrostatisch, 
denn sie induziertin der Fernsprechleitung 
Ströme, die mit der gleichen Wechselzahl 
wie die der Kraftleitungen pulsieren, 
und lädt sie gleichzeitig elektrostatisch 
auf. Gelangen nun die Induktionsströme 
in die Fernhörer, so erzeugen sie im 
Apparat ein andauerndes lautes Brummen, 
das jede Verständigung ausschließt. Die 
elektrostatische Aufladung hindert zwar 
an und für sich die Verständigung nicht, 
wenn Leitung und Sprechapparat gut 
isoliert sind; wird aber irgendwo die 
Isolation eines Leitungszweiges beschädigt 
Ä - und tritt infolgedessen ein Ausgleichstrom 
Bild 2 Überführungseinrichtung an einem der influenzierten Spannung gegen Erde 


Gittermast mit Niederspannungsabzweig in das ` f 
Wohnhaus des Schaltwärters. auf, so entsteht in der Fernsprechleitung 


oo > 5 2 2 9 


ein Fremdstrom, der auf die Fernhörer 
wirkt und dadurch die Verständigung 
stört. Diesen beiden Einflüssen der 
Hochspannungsleitung mit technisch 
einfachen Mitteln entgegenzuwirken, 
ist dem Wernerwerk der Siemens 
& Halske A.-G. mit gutem Erfolge 
gelungen. Die beiden Drähte der 
Fernsprech»-Doppelleitung werden ver: 
drillt, d. h. sie wechseln am Hoch- 
spannungsgestänge in möglichst kurzen 
und gleichmäßigen Abständen ihre 
Lage gegenüber der Kraftleitung. Auf 
diese Weise erreicht man, daß sich 
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Bild 3. Erdungsdrosselspule. 


die von dem elektromagnetischen Wechselfelde der Kraftleitung induzierten 
Ströme in den beiden Fernsprechdrähten möglichst aufheben und dadurch in 
den Hörern nicht merklich zur Wirkung kommen. Genügt das Verdrillen der 
Drähte infolge ungleicher Verdrillungsabschnitte nicht, so lassen sich die Rest» 
wirkungen der Induktionsströme durch besondere Ausgleichschleifen praktisch 


zum Verschwinden bringen. 


Die Folgen der elektrostatischen Aufladung der Fernsprechleitungen sind 


wesentlich schwerer zu bekämpfen. 
ladung wäre die Erdung jeder Fernsprech- 
leitung. Da aber in diesem Fall auch 
die Ruf- und Sprechströme für die Fern- 
sprecher wirkungslos werden würden, 
dürfen diese keine Erdleitungen haben. 
Die Siemens & Halske A.-G. schaltet 
zu diesem Zweck in die Fernsprech- 
leitungen in bestimmten Abständen 
Erdungsdrosselspulen (Bild 3) ein. Sie be- 
stehen aus einem magnetischgeschlossenen 
Eisenkern, auf den eine Wicklung auf- 
gebracht ist, deren beide Enden an die 
Fernsprechleitung und deren Mitte an 
eine gute Erdleitung angeschlossen sind. 
Da die influenzierten Ladespannungen, 
die in beiden Leitungen in gleicher 
Richtung wirksam sind, durch je eine 
Spulenhälfte zur Erde abfließen, hebt 
sich die magnetische Wirkung der beiden 
Spulenhälften auf, und der zur Erde 
abfließende Ladestrom hat lediglich den 
geringen Gleichstromwiderstand einer 
Spulenhälfte zu überwinden. Die an- 
kommenden Ruf» und Sprechströme daz 


Das beste Mittel zur Beseitigung der Auf- 


Bild 4. 


Sprech- und Vermittlungsstelle mit 
Schutzeinrichtung in einem Kraftwerk. 
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a a: gegen finden in der hohen Selbstinduktion der 

| | | | Besränge) in Brücke zwischen beiden Leitungsdrähten liegen» 
-4-+- den Spule einen Widerstand, der sie fast völlig 
Trennschalter abdrosselt. Wählt man die Zahl solcher Spulen 
richtig, so ist es möglich, die Ladespannung aus 


hu den Fernsprechleitungen nahezu restlos zu ents 

fernen, ohne die Sprachübertragung merklich zu 
beeinträchtigen. 

Grobschmelzsicherungen Die Wicklungen der Spulen sind mit Rück» 

ug sicht auf atmosphärische Entladungen besonders 

gut isoliert und durch ein Gehäuse, das mit 

Isoliermasse ausgegossen wird, vor Feuchtigkeit 


und anderen äußeren Einflüssen geschützt. Die 
Lufteerfunkenstrece Wicklungen sind ferner so bemessen, daß sie 
verhältnismäßig große Ladeenergien dauernd zur 
Sehutz-Imansformatee Erde ableiten, ohne sich unzulässig stark zu 


erwärmen. 
Luftieerableiter mit : ° . : 
Aisnaungen Wenn es auf diese Weise auch gelingt, die 


Einflüsse der Starkstromleitungen auf die Fern- 
sprechleitungen von. den Apparaten fernzuhalten, 

Mederspamug so besteht doch noch dauernd die Gefahr eines 
. unmittelbaren Stromüberganges aus den Starks 

l stroms in die Fernsprechleitungen infolge eines 
De Drahtbruches. Hierdurch würden die Ferns 
sprechapparate und das bedienende Personal 

stark gefährdet werden, wären nicht besondere Vorkehrungen getzoffen, die 
etwa übergetretene Hochspannung von den Fernsprechern sicher fernzuhalten. 
Die Sorgfalt und Umsicht, mit der 
dieser äußerst wichtige Punkt kons 
struktiv behandelt worden ist, entschei- 
den nicht zuletzt über die Brauchbar 
keit und Sicherheit einer solchen Betriebs» 
Fernsprechanlage. | 
Eine gefahrlos zu bedienende Ferns 
sprechanlage, deren Leitung an einem 
Hochspannungsgestänge verläuft, ers 
fordert für die Apparate noch eine Schutz« 
vorrichtung, deren Aufgabe es ist, den 
größten Teil der auftreffenden Starkstroms 
energie zu vernichten und zur Erde ab» 
zuleiten, bevor eine zerstörende Wirkung 
an den empfindlichen Teilen des eigents 
lichen Fernsprechers eintreten kann. Von 
dieser Erkenntnis ausgehend, hat das 
Wernerwerk der Siemens & Halske A.G. | 
ein besonderes Hochspannungs-Schutzs Bild 6. Doppelpoliger Trennschalter. 
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system (Bild 5) ausgebildet, das sich aus folgenden 
Teilen zusammensetzt: 
l.einem doppelpoligen Trennschalter (Bild 6) 
durch den alle Innenleitungen und Apparate 
von der Freileitung abgetrennt werden 
können; 
2. einem Grobspannungsschutz in Gestalt einer 
besonders kräftig gehaltenen Funkenstrecke 


ee (Bild 7), die bei 3000-:-3500 V sicher ans 
(Funkenstrecke). spricht, so daß Spannungen über 3500 V 


überhaupt nicht an die hinter dem Grobs Bild.9. Fern- 
schutz liegenden Apparatteile gelangen können, für diese also ne 
eine Isolation für 4000 -:- 5000 V vollkommen genügt; 
3. einem Sicherungssystem (Bild 8) mit Schutzkappe aus Isoliermaterial, ents 
haltend: 
zwei Hochspannungssicherungen, je mit auswechselbarem Schmelzeinsatz für 
5000 V (Schmelzdraht von 0,2 mm Durchmesser aus Reinsilber), 
eine auswechselbare Funkenstrecke mit einer Ansprechempfindlichkeit von 
400 -:- 600 V, 
zwei Luftleer»Blitzableiter als Querverbindung, um Restspannungen von 
mehr als 300 -- 350 V zwischen den beiden Leitungen auszugleichen; 
4. als wesentlichen Bestandteil einen Fernsprech-Transformator (Bild 9). 

Die unmittelbare leitende Verbindung zwischen den Fernsprechapparaten 
und. der Fernleitung wird durch den Transformator vollständig aufgehoben 
und durch eine induktive Koppelung ersetzt. Diese Anordnung verhindert 
auch im ungünstigsten Falle, daß am Sprechapparat Spannungen von mehr als 
etwa 200 V auftreten. Aber nicht nur der unbedingt zuverlässige Schutz 
des hinter ihm auf seiner Niederspannungsseite angeschalteten Fernsprechers 
war mahgebend. für die Konstruktion des Transformators, sondern auch der 
Wunsch, eine gute Ruf- und Sprachübertragung selbst auf 
größere Entfernungen zu erzielen. 

"Das vorgeschriebene Hochspannungs»Schutzsystem 
entspricht vollkommen den Vorschriften des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker und den Vorschriften der 
Reichspost hinsichtlich der erforderlichen Sicherheit, und 
zwar für eine Starkstromspannung bis: 60000 Volt. 
Infolgedessen ist es möglich, als Fernsprecher hinter 
dem vollständigen Hochspannungs » Schutzsystem die 
‘gebräuchlichen Wands und Tischapparate zu verwenden, 
wenn die Wicklung der Fernhörer, des Rufinduktors 
und der Änrufvorrichtung zum Transformator genau abs 
gestimmt sind. ` Diesem Umstande Rechnung tragend und 
gestützt auf langjährige Erfahrungen auf diesem Gebiete, 
hat die Siemens & Halske A.-G. Sonderkonstruktionen 

Bild 8. Sicherungs- durchgebildet, die allen Ansprüchen großer Überland; 
system. kraftwerke entsprechen. 
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E Te a, Die Einrichtung der Leitungs- 
A| 8 d| anlage und ihrer Apparate muß 
stets der Betriebsorganisation des 
nee Überlandwerkes genau angepaßt 
(richtig). werden, soll die bestmögliche 
Leistung damit erzielt werden. 
D i l Häufig wird die Fernsprechlinie 
A] Fý Q p] aus einer durchgehenden Doppel- 
freileitung bestehen können, an 
ee E i deren Enden zwei Überland- 
(falsch). werke, die zusammenarbeiten, 
oder größere Umformerstationen 
liegen, während die Schaltstationen, Verteilungspunkte und 
etwaige Monteurwohnungen parallel an diese Linie an= 
geschlossen sind. 

Bei größeren Überlandwerken, die mitten in ihrem 
Versorgungsgebiete liegen, gehen die Kraftleitungen 
meist strahlenartig nach allen Richtungen aus, wobei 
es erwünscht ist, daß man vom Kraftwerk aus mit 
jedem Teilnehmer einzeln sprechen kann und auch, daß 
sich die außenliegenden Teilnehmer unter Vermittlung 
des Kraftwerks untereinander verständigen können. Bereits 
aus diesem Beispiel geht hervor, daß die hierfür nötigen Apparate in ihrer 
Anordnung voneinander verschieden sein müssen. Im ersten Fall, also bei 
Anlagen mit langer Doppelfreileitung und Zwischen» 
stationen, ist die Schaltanordnung der Apparate zweck» 
mäßig nach Bild 10a vorzunehmen. Die Anordnung nach 
Bild 10b ist nicht empfehlenswert, und zwar aus folgen- 
den Gründen: 

Bei Leitungsbruch zwischen den Stationen B und C 
ist bei der Schaltung Bild 10b die ganze Linie von A bis D 
gestört, da dann beide Leitungszweige ungleich belastet 
sind und Störströme auftreten; dagegen ist bei der anderen 
Schaltung (Bild 10a) nur die Strecke zwischen B und C 
gestört, da die Verbindungen zwischen A und B sowie 
C und D unversehrt sind. Daraus ergibt sich auch, daß 
die Apparate A und .D bzw. B und C nicht gleich auf- 
gebaut sein können. Die Apparate A und D sind soge- 
nannte Endstationen, B und C Zwischenapparate (Bild 11), 
bei denen die ankommende und abgehende Fernsprech- 
linie je mit einem Hochspannungs»Schutzsystem und einer 
Anrufvorrichtung versehen sind, während als Abfrage- 
Apparat ein Fernsprecher genügt. Für die Apparate A 
und D mit je nur einer Linie ist hingegen nur ein Hoch- 
spannungs-Schutzsystem erforderlich. 

Bild 12. Klappenschrank. In Anlagen der zweiten Art empfiehlt es sich, einen 


Bild 11. Fernsprech- 
Zwischenstelle. 
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i Zentralumschalter aufzustellen. Als 
i solcher ist der in der Fernsprechtechnik 
übliche Klappenschrank, jedoch mit 
besonders kräftigem Induktor, zu ver: 
wenden (Bild 12). Jedem Anschluß ist 
dann ein vollständiger Hochspannungs- 
schutz mit Transformator vorgeschaltet. 
Um zu verhüten, daß bei der Ver- 
bindung zweier Anschlüsse die zus» 
gehörigen Transformatoren hinterein- 
ander geschaltet werden, kann man mit 
Hilfe eines Stöpselumschalters (Bild 13) 
die Linien unmittelbar unter Umgehung 
der Transformatoren miteinander verz 
binden. Ein etwaiges Schlußzeichen erscheint trotzdem am Klappenschrank 
und veranlaßt die Bedienung, die Verbindung zu lösen, indem sie die Ver- 
bindungsstöpsel in die Ruhestellung bringt. 

Erwähnt sei noch, daß an den Zentralumschalter neben Anschlüssen, deren 
Leitung an einem Hochspannungsgestänge verlegt ist, auch Anschlüsse einer 
Haus-Fernsprechanlage gelegt werden können. Auf diese Weise kann man z. B. 
einen im Zimmer des Betriebsingenieursbefindlichen Tischfernsprecher ohne weiteres 
mit jedem außenliegenden, z. B. in einer Monteurwohnung, einem Schalthaus usw. 
angebrachten Anschluß verbinden. 

In diesem Fall ist es nur notwendig, 
die Vermittlung des Gesprächs bzw. das 
Heranrufen des gewünschten Teilnehmers 
durch -die Bedienung des Zentralum- 
schalters ausführen zu lassen, da die ge- 
wöhnlichen Tischfernsprecher nicht ge- 
nügend kräftige Rufinduktoren haben. 
In den Wohnungen der Betriebsbeamten 
kann man statt ortsfester Fernsprecher 
auch nur Steckdosen zum Anschließen 
eines tragbaren Fernsprechers anbringen. 


Bild 13. Stöpselumschalter. 


Bild 14. Abzweigkasten mit Grobschutz- Bild 15. Mastanschlußstelle und 
Funkenstrecke. tragbarer Fernsprecher. 
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Häufig ergibt sich die Notwendig- 
keit, von einer Fernsprechlinie abzu- 
zweigen, entweder um eine Anschluß- 
stelle für eine tragbare Fernsprech- 
station einzurichten, oder um an Bahn- 
überführungen eine Sprechstelle am 
Kreuzungsmast zu schaffen, oder um 
eine Verbindung mit einer abseits 
gelegenen Wohnung eines Betriebs: 
beamten herzustellen. 

In allen diesen Fällen wird oben 
am Abzweigmast ein besonderer Ab- 

Bild 16. Überführungsstelle. zweigkasten (Bild 14) befestigt und 

| | mit einer Grobschutz=Funkenstrecke 

ausgestattet, die durch eine lösbare, aber sichere Klemmenverbindung an die 

Freileitung angeschlossen wird. Durch ein innerhalb eines Gasrohres am Mast 

nach unten verlegtes, hochisoliertes Bleikabel wird die Leitung mit den Schutz- 
apparaten unmittelbar verbunden. 

Tragbare Apparate mit vollständigem Hochspannungsschutz haben sich wegen 
ihres hohen Gewichtes nicht einzuführen vermocht. Aus diesem Grund ist der 
Schutztransformator in die Anschlußstelle (Bild 15) eingebaut. Als Fernsprecher 
dient ein etwa 6 kg schwerer, tragbarer Apparat der üblichen Ausführung, 
der durch einfaches Einfügen eines Stöpsels in eine Steckdose an die Nieder: 
spannungsseite des Transformators und damit an das Leitungsnetz angeschlossen 
werden kann. | 

Die Anschlußvorrichtung ist zum Schutze der Innenteile gegen unbefugte 
Eingriffe mit einem Gehäuse umgeben. Dies Gehäuse ist gut zu erden. 

Bei Abzweigungen wird unten am 

Mast eine Überführungsstelle (Bild 16) 
angeordnet, die alle Teile des geschil- 
derten Hochspannungs-Schutzsystems 
enthält, so daß die hinter den Luft- 
leer-Blitzableitern auf der Nieder: 

.spannungsseite des Transformators an= 
geschlossene Leitung nach der Monteur: 
wohnung und dergl. im Sinne der 
Vorschriften des V. D. E. als Nieder: 
spannungs » Starkstromleitung verlegt 
werden kann. 

Der Trennschalter ist derart ange» 
ordnet, daß beim Öffnen der Gehäuse- 
tür die leitende Verbindung des Schutz- 
systems mit der Freileitung aufgehoben 
wird, so daß ein gefahrloses Arbeiten, 
z. B. Auswechseln von Sicherungen, 

Bild 17. Mastfernsprecher. ermöglicht wird. 
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Für Kreuzungen der Hochspan- 
nungsleitungen mit Bahngleisen sind 
fest eingebaute Fernsprechstellen zweck« 
mäßig. Diese sogenannten Mastfern- 
sprecher enthalten in einem eisernen 
Gehäuse einen wasserdichten Apparat 
(Bild 17). 

Zum Schluß sei noch erwähnt, daß 
eine allen Anforderungen genügende 
Betriebs»Fernsprechanlage am besten 
dann hergestellt werden kann, wenn 
die Fernsprechanlage zugleich mit der 
Kraftanlage entworfen wird. 


Es ist verfehlt, die Anschaffung 
einer Fernsprechanlage erst dann in 
Erwägung zu ziehen, wenn die Hoch- 
spannungsanlage bereits besteht, denn 
dann sind > S der Regel die Miast Bild 18. Einführung von Fernsprechleitungen vom 
höhen, die Trägerkonstruktionen und Hochspannungs:Leitungsmast in das Schalthaus. 
die Anordnung der Leitungen bereits 
festgelegt, und der Schwachstrom-Ingenieur ist dann oft nicht mehr in der 
Lage, die zweckmäßigste Anordnung durchzuführen. Daß sich dabei auch 
die Kosten der Anlage unnötig vergrößern, liegt auf der Hand. 
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Beobachtungen an größeren Betriebs:Fernsprechanlagen haben ergeben, 
daß häufig die Wartung der Apparate und der Leitungsanlage viel zu wünschen 
übrig läßt. Das mag teilweise darin seinen Grund haben, daß sich das in den 
außenliegenden Betriebsstellen befindliche Personal durch den Fernsprecher einer 
dauernden Überwachung unterworfen sieht und infolgedessen auf den guten 
Zustand der Fernsprecheinrichtung gar keinen Wert legt. Diesem Übelstand 
kann nur durch eine straffe Organisation des Fernsprechbetriebes wirksam 
begegnet werden. | Sa 


Eine geeignete, mit allen Einrichtungen durchaus vertraute Persönlichkeit 
muß sich täglich von der Betriebsbereitschaft der Anlage durch Prüfungen 
überzeugen und die Verantwortung für die sachgemäße Instandhaltung tragen. 
Um die erforderlichen Arbeiten unverzüglich ausführen zu können, empfiehlt 
es sich, die notwendigsten Ersatzteile, wie Schmelzdrähte für Sicherungen, 
Luftleerpatronen, auswechselbare Teile der Funkenstrecken usw., vorrätig zu 
halten. Besonders wichtig ist die Wartung bzw. der Ersatz der bei den 
Fernsprechern aufgestellten Mikrophonbatterien, da von ihrer Beschaffenheit die 
Güte der Sprachübertragung unmittelbar abhängt. Aber. gerade in. dieser 
Beziehung wird in sehr vielen Fällen aus Unkenntnis oder Nachlässigkeit viel 
gesündigt. 

Aus vorstehendem geht klar hervor, daß auch den Fenechiu 
selbst dauernd die gleiche Pflege zuteil werden muß wie den Kraftleitungen; 
trotzdem sei auch hier nochmals dringend darauf hingewiesen. 
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Der Elektrizitätsdurchgang durch Gase 


II. Funkenentladung und Korona. 
Von Prof. Dr. R. Seeliger, Greifswald. 
(Schluß.) 


5. Quantitatives über die Änfangsspannung. 


us zahlreichen Versuchen hat man im Lauf der Zeit für verschiedene 
Asa teils in mathematischen Formeln, teils in graphischen Dar- 
stellungen oder in Zahlentafeln ein Beobachtungsmaterial gesammelt, das 
unmittelbar die Größe der Anfangsspannung zu entnehmen erlaubt; da man es 
in der Praxis fast ausschließlich mit Entladungen in Luft zu tun hat, soll hier nur 
auf diese Bezug genommen werden. Es ist aber auch bei dieser Einschränkung zu 
beachten, daß die atmosphärische Luft nicht zu allen Zeiten und an allen Orten 
ein Gas von stets genau denselben physikalischen und chemischen Eigenschaften 
ist, sondern daß ihre Dichte je nach dem Barometerstand und der Temperatur 
verschieden ist und auch ihre chemische Zusammensetzung insofern wechselt, 
als ihr Wasserdampf (Feuchtigkeit) in wechselnder Menge beigemischt ist. 
Vollständige und praktisch allgemein brauchbare Formeln werden deshalb auch 
diese Faktoren zu berücksichtigen haben. Neben der Anfangsspannung wird 
ferner in der Literatur häufig noch eine andere Größe angegeben, die als 
„Durchbruchsfestigkeit“, „elektrische Festigkeit“, „Durchbruchsfeldstärke‘“ oder 
dgl. bezeichnet wird und aus theoretischen Erwägungen heraus eingeführt wurde. 
In Analogie zu dem Zerreißen eines Materials bei mechanischer Beanspruchung 
kann man nämlich von einer Durchbruchsfestigkeit bei elektrischer Beanspruchung 
sprechen und diese sich gegeben denken durch die maximale Stärke des Feldes, 
bei welcher der Durchbruch erfolgt. So ist z. B. in dem Feld zwischen zwei 
koaxialen Zylindern die Durchbruchsfestigkeit oder Durchbruchsfeldstärke 
gegeben durch den Wert der Feldstärke an der Oberfläche des inneren Zylinders, 
wenn zwischen diesem und dem äußeren Zylinder die Anfangsspannung liegt. 
Zu beachten ist dabei, daß die Durchbruchsfeldstärke, wie sie bisher 
immer ermittelt zu werden pflegt, lediglich eine Rechengröße ist, 
die unter der Annahme einer rein elektrostatischen Feldverteilung, 
d.h. ohne Berücksichtigung von Raumladungen aus der beobachteten 
Anfangsspannung errechnet wird. Wie sich gezeigt hat, ist wohl deshalb 
auch die Durchbruchsfestigkeit durchaus nicht einfach eine für das betreffende 
Gas charakteristische Materialkonstante, sondern ebenfalls von der Form und 
dem Abstand der Elektroden abhängig. Im allgemeinen verändert sie sich mit 
Vergrößerung des Abstandes der Elektroden, also für dieselbe Elektrodenform 
derart, daß sie zunächst kleiner wird, einen kleinsten Wert erreicht und dann 
wieder zunehmend einem konstanten Endwert zustrebt. Ein Beispiel dafür ist 
in Bild 6 gezeichnet für 2 Kugeln von 2cm Durchmesser in Luft von 760 mm 
Druck und 20° C Temperatur, ein anderes Beispiel ist weiter unten in Bild 8 
gegeben. Näher hierauf einzugehen, würde zu weit führen, doch sei erwähnt, daß 
theoretische Betrachtungen für die Entwicklung der Ionenlawine auch hier eine 
gute Erklärung liefern. 
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Die folgenden Angaben sollen als Beis 
spiele für die verschiedenen oben genannten 
Darstellungsmöglichkeiten dienen und zugleich 
die zur Zeit besten Zahlenwerte vermitteln. 

a) Für zwei gleichgroße Kugeln ist die 
Funkenspannung in kV eff. in Abhängigkeit 
von dem Abstand der Kugeln in der folgen- 
den Tafel (nach Schwaiger) gegeben!), und 
zwar für einen Barometerstand von 760 mm 
und eine Temperatur t = 20° C. Zur Ums 
rechnung auf andere Temperaturen und Drucke 
kann man mit jedenfalls recht guter Annäherung 
einfach Proportionalität mit dem Barometers 
stand und umgekehrte Proportionalität mit 
dem Wert von (273 + t° C) annehmen. 
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7 
Abstand — 
Bild 6. Durchbruchsfeldstärke zwischen 
Busen von je 2 cm Durchmesser in 
von 760 mm Hg-Säule Druck und 
20° C Temperatur. 
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Der Feuchtigkeitsgehalt scheint ohne 


Einfluß zu sein, wenn die Funkenspannung Anfangsspannung ist. 
b) Für ebene Elektroden wie sie durch flache Schalen näherungsweise 


dargestellt werden können, 


ist die Durchbruchsfeldstärke unter denselben 


Bedingungen wie bei a) gegeben in Bild 7 (nach Schumann?), aus dem sich 
nach der Formel V = Durchbruchsfeldstärke x Abstand, die Anfangsspannung V 


sofort ergibt. 


Schlagweite | 
in cm | 
l cm 2 cm 5 cm 
5,84 
10,30 10,30 
14,25 14,45 
17,55 18,40 
22,10 23,40 
42,10 
57,40 
69,40 
78,40 


1) A. Schwaiger: Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus dem Siemens-Konzern. 


Durchschlagsspannungen in kV eff zwischen Kugeln 
mit den Durchmessern 


10 cm 15 cm. (50 cm) 
43,00 
61,10 
76,50 77,90 
90,80 93,60 
103,50 108,50 
113,80 121,80 
123,20 134,00 
131,80 146,20 
139,00 155,40 (196) 
172,50 (221) 
188,50 (247) 
(315) 
(369) 
(415) 


S. 140. Dort auch weitere Literatur über die Kugelfunkenstrecke. 
2) W. O. Schumann, Archiv für Elektrotechnik, XI. 1. 1922. Vollständige Sammlung aller 


einschlägigen Arbeiten. 


ll. Bd., 
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A c) Für zylindrische Elektroden ist 
die Durchbruchsfeldstärke für den Fall eines 
Innenzylinders in einem großen Hohlzylinder 
in der folgenden Tafel (nach Schumann!) ans 
gegeben, die sich ebenfalls auf 760 mm und 
20° C bezieht, jedoch die Scheitelspannungen 
angibt. Bemerkt sei dazu, daß eine exzentrische 
Lage des Innenzylinders die angegebenen Werte 
nicht ändert. Zur Ergänzung kann noch eine 
von Peek?) angegebene Formel dienen, welche 
die Anfangsspannung mit einer für viele Be- 
dürfnisse der Praxis ausreichenden Genauigkeit in kV eff. angibt: 
oo ehr 

Ir ó 
Die Formel gilt für a, = 1 für einen Draht im koaxialen Zylinder für a, =2 für 
zwei parallele Drähte, für a, =Y3 für ein Direileitersystem und es bedeutet r 
den Drahtradius in cm, f den Abstand der Drähte voneinander bzw. des Drahtes 
von dem umhüllenden Zylinder, ð den Wert von (0,392 x Barometerstand) 
| (273 + Temperatur in °C) und endlich a, einen Faktor, der die Oberflächen» 
beschaffenheit der Drähte beschreibt (a, = 1 für glatte, = 0,98 — 0,92 für rauhe 
oder verschmutzte Drähte, = 0,87 — 0,83 für gedrillte Kabel). 

d) Spitzen kommen für Meßzwecke nur oberhalb von etwa 60 kV in 
Betracht, sind aber auch hier wenig zu empfehlen, da die Funkenspannung in 
komplizierter Weise von den meteorologischen Faktoren abhängt”). 


6. Entladungen bei Über; 


ur 


Elektrische Feldstärke 


6 
Abstand — 


Bild7. Durchbruchsfeldstärke zwischen 
ebenen Elektroden. 


V=a:3:297. (1+ r-ö+-In 


und Unterdruck‘). Radius des Innen» Durchbruchsfeldstärke in 
Steigert man den Druck des zylinders in cm kV/cm maximal 
Gases einer Entladungsstrecke, 30,5 
so nimmt die Zündspannung zu 31,3 


32,1 


und umgekehrt. Während aber 
bei Steigerung des Druckes über 
den normalen Atmosphärendruck 
hinaus eine kontinuierliche, und 
zwar recht angenähert dem Gass 
druck proportionale Erhöhung 
der Zündspannung eintritt, liegen 
die Dinge bei tieferen Drucken 
wesentlich komplizierter. Ernied» 
rigt man nämlich den Gasdruck, 


) W. O. Schumann, Archiv für Elektrotechnik, XI. 1. 1922. Vollständige Sammlung aller 
einschlägigen Arbeiten. 

2) Die zahlreichen Arbeiten von Peek sind erschienen in Proc. Am. Inst. Electr. Eng. seit 
1910. Referat von Ryan. ETZ 1911. S. 1104. 

3) W. Weicker, ETZ 1911, S. 456, 461. 

4) Übersichtliche Darstellung bei J.J. Thomson: Conduction of Electricity through gases Kap.X V. 
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so nimmt zwar zunächst die Zündspannung BE 
ab, die Abnahme wird jedoch stetig lang= 
samer und man kommt bald zu einem Druck, 
bei dem die Zündspannung einen kleinsten 
Wert erreicht hat, um dann wieder zuzu: 
nehmen, wie dies Bild 8 zeigt. 

Dieser kleinste Wert wird das „Minimums 
potential‘‘!) (Vm), der zugehörige Druck der 
„kritische Druck“ (px) genannt. Für Vm und 
px hat man experimentell Gesetzmäßigkeiten 
gefunden, die streng zwar nur für ebene Elek- 
troden, mit guter Annäherung jedoch auch für 
nicht zu kleine Kugeln, nicht zu dünne Drähte und dgl. gelten, nämlich: 1. das 
Minimumpotential Vm ist unabhängig von dem Abstand der Elektroden und 
2. der kritische Druck (pk) ist umgekehrt proportional dem Abstand der 
Elektroden. Im übrigen hat sich gezeigt, daß beide Größen für jedes Gas 
charakteristische Werte haben. Die Werte von Vm liegen bei den einzelnen 
Gasen zwischen etwa 250 und 450 V, die des kritischen Druckes für einen 
Elektrodenabstand von 1 cm bei einigen Zehnteln Millimetern bis etwa 
1,5 mm Quecksilbersäule. Die praktischen Folgerungen aus dem eben Gesagten 
sind leicht zu ziehen. Zunächst sieht man sofort, daß man durch Erhöhung 
des Druckes die Anfangsspannung einer Gasstrecke steigern kann und findet 
aus den in Abschnitt 5 angegebenen Zahlen, daß man dabei unschwer zu Werten 
kommt, die komprimierte Gase als hochwertige Isolationsmittel er- 
kennen lassen?); so würde z.B. Luft bei etwa 20 Atmosphären Druck 
bereits den besten Isolierölen überlegen sein. Als besonderer Vorteil 
kommt hinzu, daß im Gegensatz zu festen oder flüssigen Isoliermaterialien die 
Gase durch einen Durchschlag nicht verändert werden, daß also eine solche 
Gasisolation sich von selber regeneriert.e. Man hat demgemäß auch mit 
Erfolg versucht, Gase unter hohem Druck als Isoliermittel zu vers 
wenden, so z. B. bei der Konstruktion von Kondensatoren und 
neuerdings auch im Transformatorenbau. Andererseits ergibt sich aus 
dem Verhalten bei erniedrigten Drucken, daß es überhaupt und unter allen 
Umständen unmöglich ist, mit der Zündspannung unter den Wert des Minimums 
potentials, also unter einige 100 V herunterzukommen. Diese Dinge weiter 
zu verfolgen, gehört nicht mehr hierher, da in solchen verdünnten Gasen 
neue Erscheinungen auftreten, die man, wie bereits erwähnt, als Glimment- 
ladung bezeichnet. Es soll nur hervorgehoben werden, daß zwischen der 
Glimmentladung und der hier behandelten Funken» bzw. Koronaentladung 
kein grundsätzlicher, sondern entgegen der häufig geäußerten Meinung lediglich 
ein gradueller Unterschied besteht. Beide gehen stetig ineinander über und 
nur der Umfang des Beobachtungsmaterials hat vermutlich die Physiker vers 
anlaßt, beide Gebiete gesondert voneinander zu bearbeiten. 


Š 


Zündspannung 


3 6 93 2 
Druck in mm Quechsilbersaule —e 


Bild 8. Verlauf der Zungepannung bei 
verschiedenem Druck. 


1) Vgl. die Fußnote I auf Seite 285. 
2) Zusammenstellung der physik. Literatur bei Hayashi. Ann. d. Phys. 45. 451. 1914. 
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s eang Es ist nun auch nicht schwer, sich von der 
e e e, -——— | Abhängigkeit der Zündspannung vom Druck 
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eeN i - | wenigstens in den Hauptzügen Rechenschaft zu 
ee * .— * „| geben auf Grund der oben entwickelten Theorie der 
ET “7977| lonisation durch Stoß; dies zu tun, ist zudem 
nützlich als Vorbereitung für das Verständnis der 
bei höherem bei geringerem sehr viel komplizierteren Verhältnisse in der Glimm- 
Druck “n, Druck i R W x 
entladung. Verfolgen wir einen Träger auf seinem 
Weg durch das Gas, so müssen wir uns vorstellen, daß er sich frei zwischen 
den Gasmolekülen hindurchbewegt, bis er zufällig mit einem Molekül zus 
sammenstößt und dieses durch Stoß ionisiert, wie dies in Bild 9a schematisch an=- 
gedeutet ist. Wenn wir den Druck des Gases verändern, z. B. das Gas verdünnen, 
so rücken die Gasmoleküle weiter auseinander. Die Wegstrecken, welche die 
Träger bis zu einem Zusammenstoß zu durchlaufen haben, werden im Mittel 
größer (Bild 9b) und damit ändert sich zweierlei. Einerseits wird die Zahl 
der Zusammenstöße von Trägern mit Gasmolekülen, die zwischen den Elektroden 
erfolgen, kleiner, andererseits aber wird die Geschwindigkeit der Träger bei 
den Zusammenstößen im Mittel größer, da die frei im elektrischen Feld durch» 
laufenen Spannungsdifferenzen größer werden. Da nun die Endgeschwindigkeit 
des Trägers maßgebend dafür ist, ob der Stoß zu einer lonisation führt oder 
nicht, und da andererseits zur Einleitung der Entladung genügend viele mit 
Ionisation verbundene Stöße zwischen den Elektroden stattfinden müssen, so 
wirken sich also zwei Dinge entgegen, nämlich bei Erniedrigung des Druckes 
la) Abnahme der Zahl der Zusammenstöße und 2a) Zunahme der Stoß- 
geschwindigkeit; umgekehrt bei Erhöhung des Druckes 1b) Zunahme der Zahl 
der Zusammenstöße und 2b) Abnahme der Stoßgeschwindigkeit. Die Änderungen 
2a) bzw. 1b) können kompensiert werden durch eine entsprechende Verringerung 
der Feldstärke, die Änderungen la) bzw. 2b) umgekehrt durch eine Vers 
größerung der Feldstärke, und diesen Änderungen der Feldstärke entsprechen 
natürlich Änderungen der zwischen den Elektroden liegenden Spannungsdifferenz. 
So wird es verständlich, daß mit Verkleinerung des Druckes die Zünd- 
spannung abnimmt, jedoch nur so lange, bis die Abnahme der Zahl der Zu 
sammenstöße nicht mehr kompensiert werden kann allein durch die Zunahme 
der Stoßgeschwindigkeit und eine Steigerung der Feldstärke helfend dazukommen 
muß. Wann dieser Zustand (d. h. das Minimumpotential bzw. der kritische 
Druck) erreicht ist, kann rechnerisch zwar ebenfalls ermittelt werden, erfordert 
aber naturgemäß sehr weitgehende Heranziehung verwickelter theoretischs» 
physikalischer Betrachtungen. 


7. Energieverluste. 


Endlich ist noch eine mit der Funken» und Koronaentladung verbundene 
Erscheinung zu erwähnen, die praktisch erhebliche Bedeutung hat. Es ist das 
der mit diesen Entladungen verbundene Energieverlust. Der Energieverlust in 
einer Sekunde in einer metallischen Leitung ist bekanntlich gegeben durch w - 1? 
oder i-E, wenn w der Widerstand, i die Stromstärke und E die Spannungs: 
differenz zwischen den Enden der Leitung ist und ist nach der Maxwellschen 
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Theorie zu erklären durch eine Umwandlung von elektromagnetischer Energie 
des Stromes in Joulesche Wärme. Eine Folge ist z. B. die, daß in einem 
Schwingungskreis die Schwingungen gedämpft sind; die Dämpfung erfolgt 
dabei so, daß das Verhältnis A,:A, der Amplituden je zweier aufeinander- 
folgender Schwingungen konstant ist (man nennt dann In [A,/A,] das logas 
rithmische Dekrement). Befindet sich in der Leitung eine Funkenstrecke, so 
findet auch in dieser ein Energieverbrauch statt, der jedoch ganz anderen Ges 
setzen folgt als der in rein metallischen Leitern; in einem Schwingungskreis mit 
Funkenstrecke äußert er sich ebenfalls in einer Dämpfung der Schwingungen 
(„Funkendämpfung‘‘) die zu der erstgenannten dazu kommt. Größe und Art 
dieser Funkendämpfung hängen ab von der Funkenlänge, vom Material und 
der Form der Elektroden, von der Natur des zwischen den Elektroden befind» 
lichen Gases und außerdem von der Art der Schwingungen, so daß man es 
mit recht verwickelten Verhältnissen zu tun hat, die zu untersuchen Sache der 
Hochfrequenztechnik ist!). Physikalisch ist es dagegen wenigstens grundsätzlich 
nicht schwer, die Gründe für diese Funkendämpfung und für ihr kompliziertes 
Verhalten einzusehen, wenn man wiederum die theoretischen Vorstellungen der 
vorhergehenden Abschnitte heranzieht. Bei der Bewegung der Träger durch 
das zwischen den Elektroden liegende Gas stoßen diese mit den Gasmolekülen 
zusammen und verlieren dabei ihre kinetische Energie, die sie durch die Arbeits» 
leistung des elektrischen Feldes gewonnen hatten. Zum Teil wird diese Energie 
verwendet zur Ionisierung durch Stoß, zum Teil dazu, die gestoßenen Moleküle 
zur Aussendung von Lichtwellen zu veranlassen (ähnlich wie ein gegen eine 
Glocke geworfener Stein diese zum Schwingen und zur Aussendung von Schall- 
wellen veranlaßt), zum Teil endlich dient sie unmittelbar zur Erwärmung des 
Gases (wie eine Sternschnuppe bei ihrer raschen Bewegung durch die Luft diese 
und sich selbst bis zur Glühhitze erwärmt) oder zur Erwärmung oder sogar 
Verdampfung der Elektroden. Daß die Gesamtheit dieser höchst verwickelten 
Vorgänge sich nicht so einfachen Gesetzen fügen wird, wie sie für die Ents 
wicklung der Jouleschen Wärme in einem metallischen Leiter gelten, dürfte 
damit verständlich sein. 

In ähnlicher Weise ist nun natürlich ein Energieverlust verbunden mit der 
Entladungsform der Korona, wie er z. B. auftritt beim sogenannten Sprühen 
von Kondensatoren oder von Hochspannungsleitungen?). Auch hier sind die 
Verhältnisse in Wirklichkeit sehr verwickelt; teils sind die Energieverluste hers 
vorgerufen durch dieselbe Ursache wie im Funken, teils durch direkten Über- 
gang von Stromlinien in die umgebende Luft, durch Ladungsströme oder durch 
kapazitive Wirkungen der ionisierten und deshalb leitenden Koronahülle um. 
den Leiter. Demgemäß ist auch nicht zu verwundern, daß es bisher nur 
näherungsweise geglückt ist, diese Verluste in Formeln zu fassen. Eine solche 
formelmäßige Darstellung hat auf Grund eines umfangreichen Beobachtungs» 
materials z. B. Peek?) gegeben für eine Leitung aus zwei parallelen Drähten: 


1) Zusammenfassende Darstellung zum Teil in Zennecks Lehrbuch der drahtlosen Telegraphie. 

2) Weidig u. Jaensch, ETZ 1913, S. 637, 679; Harbich, Diss. Techn. Hochschule Darmstadt 1911. 

3) Vgl. Fußnote ?) S. 304. Eine andere Formel hat Zickler vorgeschlagen. Elektrotechnik und 
Maschinenbau 1911, S. 761. 
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rs eP i 
Energieverlust in kW/km = 344 . 10-5. „- n) D (3 u Po) 


worin der Reihe nach bedeuten: P = eff. Spannung zwischen den Drähten, 
r = Drahtradius, D = Abstand der Drahtachsen voneinander, n = Frequenz in 
3,92 b 

273 +1 
Bedeutung: Po = 21,1-a,-r-d-In D/r 

worin a, ein Faktor ist, der wie auf Seite 30+ die Oberflächenbeschaffenheit der 
Drähte beschreibt. Daß es sich dabei um die Erfassung von Energieverlusten handelt, 
die praktisch durchaus nicht zu vernachlässigen sind, mag die Angabe zeigen, daß 
z. B. in einer Leitung von 160 km Länge, bestehend aus zwei Drahtseilen von rund 
1 cm Durchmesser im Abstand von 3 m bei einer Spannungsdifferenz von 100 kV 
und bei 50 Per/sec. lediglich infolge der Koronaverluste 106 kW verlorengehen. 


Per/sec., d = (b = Barometerstand, t = Temperatur in °C). Po hat die 


Gleichstrom: Walzmotoren 


Für den Antrieb von Walzenstraßßen erweist sich in vielen Fällen eine Regelung der zum 
Antrieb der Straßen dienenden Elektromotoren in weiten Grenzen als erforderlich. Bei Dreh- 
strom läßt sich eine feinstufige Regelung nur durch sogenannte Regelsätze erreichen. Häufig 
wird daher der zur Verfügung stehende Drehstrom in Gleichstrom umgeformt und die Walzen- 
straßen werden durch Gleichstrommotoren angetrieben, die eine feinstufige und verlustlose 
Regelung mit einfachen Mitteln in weiten Grenzen gestatten. 

Das Bild zeigt eine ra Anordnung für das Staatliche Hüttenwerk Wasser: 


alfingen. Der von einem Überlandwerk dem Hüttenwerk gelieferte Drehstrom wird durch 
die im Hintergrund stehenden Einankerumformer in Gleichstrom umgeformt. In der Mitte des 
Bildes der Gleichstrom-Kompound-Walzmotor von 340 PS Daucrleistung, 100 v. H. stoßweise 
überlastbar, Umdrehungen von 150 bis 250 im Nebenschluf} regelbar, zur direkten Kupplung 
mit einer Mittelstraßße für einen Ballendurchmesser von 325 mm. Links, versenkt eingebaut, 
ein weiterer Gleichstrom»Kompoundmotor von 315 PS Dauerleistung, 100 v. H. stoßweise über: 
lastbar, dessen Umdrehungszahl von 210 auf 350 im Nebenschluß geregel werden kann, für 
direkte Kupplung der Fertigstrecke. 
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Der elektrische Antrieb von Rotationsmaschinen 
Von Ingenieur Richard Mohr, Abteilung Industrie der SSW. 


ine der für unser öffentliches Leben wichtigsten Arbeitsmaschinen ist die 
Schnellpresse, sei es in Gestalt der Buchdruckschnellpresse oder in Form 
der Zeitungsrotationsmaschine. 

Die Arbeitsweise der Rotationsmaschine (Bild 1) stellt an deren elektrischen 
Antrieb bestimmte Anforderungen, von denen stoßfreier Anlauf, Regelbarkeit 
der Arbeitsgeschwindigkeit in bestimmten Grenzen und Steuerbarkeit der Maschine 
von verschiedenen Stellen aus, zum mindesten aber ÄAbstellbarkeit von mehreren 
Stellen aus, die wichtigsten sind. Als Antriebsmotoren für Rotationsmaschinen 
kommen alle gebräuchlichen Motorarten für Gleich-, Einphasen- und Drehstrom 
mit regelbarer Drehzahl in Betracht, die beim Anlauf ein genügendes Dreh- 
moment entwickeln können. Die Leistungen der Motoren bewegen sich in den 
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Bild 1. 96:seitige Sechsrollen-Rotationsmaschine der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A -G., 
aufgestellt in der Druckerei Rudolf Mosse, Berlin, mit vollautomatischem Gleichstrom-Doppelantrieb. 


Grenzen von etwa 5-50 kW. Der Bereich der Drehzahlregelung hängt von dem 
besonderen Verwendungszweck der Rotationsmaschine ab. Für Zeitungsdruck- 
maschinen genügt meist eine Regelbarkeit der Druckgeschwindigkeit im Ver- 
hältnis von 1:2, während Illustrationsdruckmaschinen eine weitergehende Ge- 
schwindigkeitsregelung (im Verhältnis von 1:3 und darüber) erfordern. 

In den meisten Druckereien steht heute noch ein Gleichstromnetz als Kraft» 
quelle zur Verfügung. In diesem Falle wählt man regelbare Nebenschluß: 
motoren mit Hilfskompoundwicklung und Wendepolen als Antriebsmotoren 
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der Rotationsmaschinen. Die Drehzahl- 
regelung geschieht meist im Verhältnis von 
1:1,5 bis 1:2 durch Feldschwächung. 
Hierzu kommt noch eine Verminderung 
der Grunddrehzahl des Motors um 50 v. H. 
durch Widerstandsregelung im Ankerstrom= 
kreise, um die Rotationsmaschine langsam 
auf volle Geschwindigkeit einstellen und 
die Beschaffenheit des Druckes bei Beginn 
des Druckbetriebes gut beobachten zu 
Bild 2. Drehstrom:Reihenschluß:Kollektor: können. u 
Br für den pos „van Rotations- Steht ein Drehstromnetz zur Verfügung, 
eriba Auch Binsteiverschiebäns mittel so können sowohl Asynchronmotoren als 
des Handrades. auch Drehstrom = Kollektormotoren ver: 
wendet werden. Bei ersterer Motorart ist 
nur Drehzahlverminderung durch Widerstandseinschaltung im Läuferstrom- 
kreise möglich, die in der Regel auf 60 v. H. der normalen Motordrehzahl 
bemessen wird. 

Als Drehstrom-Kollektormotoren finden Reihenschlußmotoren Verwendung. 
Die Hauptstromeigenschaften dieser Motoren hindern, wie die Erfahrung be» 
stätigt hat, ihre Anwendung als Antriebsmotoren von Rotationsmaschinen nicht, 
da diese Maschinen annähernd gleichbleibendes Widerstandsmoment haben. Die 
Drehzahl wird dabei lediglich durch Bürstenverstellung geregelt im Verhältnis 
von etwa 1:3, nämlich von 60 v. H. unter bis 20 v. H. über die normale Dreh» 
zahl des Motors. Innerhalb dieser Grenzen ist die Geschwindigkeitsregelung 
äußerst feinstufig. Um langsames Anlaufen der Rotationsmaschine zu bewirken, 
kann die Drehzahl vorübergehend noch weiter bis zum Stillstand vermindert 
werden. 

Bild 2 zeigt einen Drehstrom-Reihenschlußmotor der Siemens-Schuckert- 
werke für Rotationsmaschinenantriebe.e Für die Wahl zwischen einem Asyn- 
chronmotor und einem Drehstrom=Kollektormotor sind außer dem Anschaffungs: 
preis, der für den Kollektormotor wesentlich höher ist, die Bebriebskosten maß: 
gebend. Letztere sind von der Benutzungsdauer und dem Umfang der Dreh- 
zahlregelung abhängig. Hinsichtlich der Betriebskosten ist der Drehstrom- 
Kollektormotor bei Dauerregelung dem Asynchronmotor überlegen, wenn sein 
mittlerer Wirkungsgrad innerhalb des Regelbereiches besser ist als der des 
Asynchronmotors mit vorgeschaltetem Regelwiderstand. Dies trifft vor allem 
für weite Regelbereiche zu. Der Kollektormotor wird also zweckmäßig für 
solche Maschinen gewählt, die in weiten. Grenzen geregelt werden sollen. 

Steht nur ein Einphasen-Wechselstromnetz zur Verfügung, so verwenden 
die Siemens-Schuckertwerke Einphasen-Repulsionsmotoren als Antriebsmotoren 
von Rotationsmaschinen. Diese Motoren werden ebenfalls lediglich durch Bürsten» 
verstellung angelassen und geregelt. In bezug auf Regelbereich und Verwend- 
barkeit dieser Motoren für den vorliegenden Zweck gilt das für Drehstrom- 
Kollektormotoren Ausgeführte, da die beiden Motorarten in elektrischer Be- 
ziehung ungefähr die gleichen Eigenschaften haben. 
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Die Steuerung der ÄAntriebsmotoren von Rotationsmaschinen kann in vers 
schiedener Weise ausgeführt werden. Die SSW haben in dieser Hinsicht drei 
verschiedene Ausführungsformen durchgebildet, nämlich Antriebe für Hands» 
steuerung, halbautomatische und vollautomatische Antriebe. 


l. Antrieb für Handsteuerung. 


Diese Antriebsart stellt die einfachste Ausführungsform des elektrischen 
Antriebes von Rotationsmaschinen dar, und ist nur für kleine Maschinen mit 
geringem Kraftbedarf geeignet. Bei Antrieben mit Gleichstrom» und Drehstrom» 
Asynchronmotoren geschieht das Anlassen und die Drehzahlregelung durch 
Anlaßwalzen in Sonderausführung mit etwa 20 Anlaß» und Regelstufen. Bild3 und 4 
veranschaulichen eine Anlaß» und Regelwalze für Rotationsmaschinenantriebe. 

Die Anlaß» und Regelwiderstände werden für von der Anlaßwalze getrennte 
Aufstellung ausgeführt. Da der Kraftbedarf der Rotationsmaschinen veränderlich 
ist je nach der zu druckenden Seitenzahl, der Beschaffenheit der Druckfarbe, 
der Raumtemperatur usw., so werden die für Hauptstrom» bzw. Läuferstrom- 
regelung bestimmten Widerstände in ihrem Widerstandswert so berechnet, daß 
die erforderliche Drehzahlverminderung auch noch bei der Hälfte des normalen 
Motor» Drehmomentes erreicht wird. Der Motor wird selbsttätig durch ein 
Schütz eingeschaltet bei Verstellung der Anlaßwalzenkurbel aus der Nullstellung 
in der Anlaßrichtung. Bei Rückstellung der Kurbel in die Anfangsstellung 
wird der Motor ebenso selbsttätig durch das Schütz ausgeschaltet. In der Regel 
erfolgt jedoch die selbsttätige Ausschaltung durch Betätigung von Druckknöpfen, 
die an den verschiedenen Bedienungs» und Beobachtungsstellen der Rotations» 
maschine angeordnet sind. 

Einphasen»Repulsionsmotoren und Drehstrom»Kollektormotoren werden, wie 
bereits erwähnt wurde, lediglich durch Verstellung der Bürsten angelassen ung 
geregelt. Besondere Anlaß- und 
Regelapparate sind hierbei | 
nicht erforderlich. Diese - I 
Motoren erhalten einen mit ORE 
der Bürstenverstellvorrichtung re 
verbundenen Hilfsschalter, der 
die selbsttätige Einschaltung 
des Motors durch das Schütz 
bei Verstellung der Bürsten 
aus der Nullage bewirkt. Der 
Motor wird bei Rückstellung 
der Bürstenbrücke in die Null- 
lage oder durch Druckknopf; 
betätigung ausgeschaltet. 

Zur Betätigung der Bür- 
stenbrücke wird in der Regel 


ein am Lagerschild des Motors Bild 3 (geschlossen). Bild 4 (offen). 


: Anlaß» und Regelwalze der Siemens-Schuckertwerke für 
befindliches Handrad benutzt. Rotationsmaschinenantriebmit Hand: bzw.halbautomatischer 
Da die direkte Betätigung des | Steuerung. 
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= Handrades infolge Einbaues 
des Motors in die Rotations- 
maschine bzw. des Anbaues auf 
einem Konsol in vielen Fällen 
mit Schwierigkeiten verbunden 
sein kann, und ferner der Motor 
meist auf der dem Bedienungs- 
. stand entgegengesetzten Seite 
angeordnet wird, so ist Fern» 
| betätigung der Bürstenbrücke 
mittels besonderer Übertra= 
gungsorgane, z. B. Kette und 


| Kettenrades, in gewissen Fällen 
Bild 5. Tiefdruck-Rotationsmaschine der Schnellpressen- 
fabrik Koenig & Bauer, Würzburg, aufgestellt in der empfehlenswert. , 
Druckerei Rudolf Mosse, Berlin, mit halbautomatischem Zur Lüftung der an jeder 


Gleichstromantrieb. Rotationsmaschine vorhandenen 
mechanischen Bremse wird ein Bremslüftmagnet für Dauereinschaltung vorgesehen, 
der gleichzeitig mit dem Motor selbsttätig ein- und ausgeschaltet wird. 

Zum Zweck des Papiereinziehens in die Druckwerke muß die mit einem 
Antrieb für Handsteuerung ausgerüstete Rotationsmaschine von Hand mit einer 
Kurbel gedreht werden, da die Einziehgeschwindigkeit nur etwa !/4o— "sọ der 
größten Druckgeschwindigkeit beträgt, und eine so weitgehende dauernde Ver- 
minderung der Motordrehzahl durch Widerstandseinschaltung bzw. Bürsten- 
verschiebung nur unsicher erreichbar ist. 

Damit die Bremse vor Beginn des Handbetriebes gelüftet wird, wird ein 
sogenannter Verriegelungsschalter in Form eines Druckknopfes an der Rotations- 
maschine angebracht, der bewirkt, daß der Bremslüftmagnet beim Einrücken 
der Handkurbel eingeschaltet und gleichzeitig der Antriebsmotor gesperrt wird, 
so daß letzterer nicht eingeschaltet werden kann, so lange 
die Handkurbel eingerückt ist. 

Die elektrische Ausrüstung wird durch eine Schalttafel 
vervollständigt. Ä 


2. Antrieb für halbautomatische Steuerung. 


Diese Antriebsart unterscheidet sich von der für Hand- 
steuerung durch die Verwendung eines durch Druckknöpfe 
gesteuerten Hilfsmotors für das Papiereinziehen und für die 
Vorbereitungsarbeiten. Der Hilfsantrieb ist für den wirtschaft: 
lichen Betrieb größerer Rotationsmaschinen, bei denen gleich- 
zeitig von mehreren Papierrollen gedruckt wird, und das 
Drehen der Maschine von Hand mit Schwierigkeiten und 
| Zeitverlust verbunden ist, wie die Erfahrung gezeigt hat, 
aiae Eine DIN von größter Bedeutung. Als Hilfsmotor kommt bei Gleich- 
"Sicher Schalter und stromantrieben ein Kompoundmotor zur Verwendung, dem 
drei Druckknöpfen für zur Verminderung des Einschaltstromes ein Ankerwiderstand 


halbautomatische , l ; 2 : 
Steuerung. dauernd vorgeschaltet wird. Bild 5 zeigt eine Tiefdruck- 
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Rotationsmaschine mit halb» 
automatischm Gleichstrom» 
antrieb. 

Bei Drehstromantrieben dies 
nen Kurzschlußläufermotoren 
und bei Einphasenantrieben 
Repulsionsmotoren als Hilfs e 
motoren. Der Hilfsmotor treibt Io: F 
die Welle des Hauptmotors RN LU- 
über ein aus mehreren Zahnrad: ETT P 
paaren bestehendes Reduktions» ji A nE; 
getriebe, in das eine selbsttätige | Il ah 
Überholungskupplung einge» i 
baut ist, an. Bei Betrieb mit . 


dem Hilfsmotor ist der Haupt- Bild 7. Schaltung eines halbautomatischen Rotations- 


1 it Gleichst sH ts d 
motor elektrisch abgeschaltet. mashinenantriebes ee strom»Haupt» un 


Während der Vorbereitungs« 
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aw . = Ankervorschalts» Mil = Kompoundmotor mit 
arbeiten wird der Hilfsmotor „n Bir S u nalen 
durch Druckknöpfe gesteuert, gT- °= Penkenbiher 0 7E T schalter Air E = Einzel 
diedie Bezeichnung „Vorrücken“, bas = Hauptschütz i Baralle 
„Einziehen“, „Halt“ tragen. 45 I Kompoundmotor Sw, °, = Vorchaltwidetand 
Diese Druckknöpfe sind zu we = feste S 


einer kleinen Druckknopftafel nach Bild 6, die außerdem noch einen Sicherheits» 
schalter enthält, zusammengefaßt. 

Aus Bild 7 geht die Schaltung eines halbautomatischen Gleichstrom» 
antriebes hervor. 

Die Wirkungsweise der Druckknopfsteuerung des Hilfsmotors ist folgende: 

Das Drücken des Knopfes „Vorrücken“ hat Einschaltung des Hilfsmotors 
und langsamen Lauf der Rotationsmaschine mit Einziehgeschwindigkeit, solange 
der Druckknopf gedrückt wird, zur Folge. Bei Freigabe des Knopfes „Vors 
rücken“ steht die Rotationsmaschine sofort wieder still. Dieser Knopf ist also 
für geringe Verstellung der Drucks und Plattenzylinder bei den Zurichtungs» 
arbeiten bestimmt. Der Druck auf den Knopf „Einziehen“ bewirkt ebenfalls 
Einschaltung des Hilfsmotors, doch läuft die Maschine dann dauernd mit Eins 
ziehgeschwindigkeit auch nach Freigabe des Druckknopfes.. Der Schalter 
„Sicher“ dient zur elektrischen Sperrung des motorischen Äntriebes im Falle 
notwendig werdender Hantierungen an der Rotationsmaschine. Er liegt im 
Erregerstromkreise der Schütze und verhindert das Einschalten der Motoren, Sos 
lange er geöffnet ist. 

Der Hauptmotor wird bei Gleichstromantrieben und sin mit Dreh- 
stromsAsynchronmotoren wie beim Antrieb für Handsteuerung durch eine Ans 
laßwalze gesteuert. Diese ist jedoch noch mit Steuerorganen für den Hilfsmotor 
versehen, so daß die Einziehgeschwindigkeit außer durch Betätigung des Knopfes 
„Einziehen‘“ auch mittels der Anlaßwalzenkurbel eingestellt werden kann. 

In der Nullstellung der Anlaßwalze sind Hilfs» und Hauptmotor vom Netz 
abgeschaltet. Die erste Betriebsstellung der Anlaßwalze ist eine Vorbereitungs- 
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stellung. In dieser Stellung 
kann die Druckknopfsteuerung 
des Hilfsmotors in der eben 
beschriebenen Weise vorge- 
nommen werden. In der folgen- 
den Walzenstellung wird der 
Hilfsmotor eingeschaltet, falls 
dies nicht bereits durch Drücken 
des Knopfes „Einziehen“ gez 
schehen ist. 

Der Hauptzweck dieser 
Schaltung ist jedesmalige Ein= 
schaltung des Hilfsmotors vor 
dem Anlassen des Hauptmotors, 


Bild 8. Rotationsmaschine der Vogtländischen Maschinen- 

fabrik, Plauen, aufgestellt in der Druckerei des Sebaldus- j k : 

Verlag, Nürnberg, mit halbautomatischem Doppelantrieb, SO daß. die Rotationsmaschine 

bestehend aus je zwei Einphasenstrom-Repulsions-Haupt- stets durch den Hilfsantrieb 
und Hilfsmotoren. | 


langsam und stoßfrei in Gang 
gesetzt wird, wodurch Papierbruch vermieden wird. Durch Weiterdrehen der 
Walzenkurbel wird dann der Hauptmotor eingeschaltet, und eine Zeitlang laufen 
Haupt: und Hilfsmotor gleichzeitig, bis auf einer weiteren Stellung der Anlaß- 
walze der Hilfsmotor nach Überholung durch den Hauptmotor selbsttätig abge- 
schaltet wird. Darauf kommt der Hilfsantrieb zum Stillstand. Die Mitnahme 
durch den laufenden Hauptmotor ist durch die Wirkungsweise der Überholungs- 
kupplung verhindert. Die Schaltung ist ferner so eingerichtet, daß auch der 
Bremslüftmagnet eingeschaltet bleibt, solange der Hilfs- oder Hauptmotor ein- 
geschaltet ist. 
. " Bei halbautomatischem Antrieb mit Einphasenrepulsions- oder Drehstrom- 
Kollektormotoren als Hauptmotoren geschieht die Drehzahlregelung wie bei 
dem Antrieb für Handsteuerung lediglich durch Bürstenverstellung. Die ver- 
stellbare Bürstenbrücke steht mit am Motor angebauten Hilfsschaltern in Vers 
bindung, die so angeordnet sind, daß bei Verstellung der Bürstenbrücke aus 
der Nullage zunächst der Hilfsmotor eingeschaltet wird. Beim Weiterdrehen 
der Bürstenbrücke wird der Hauptmotor eingeschaltet und allmählich angelassen. 
Nach Überholung des Hilfsmotors durch den Hauptmotor wird ersterer durch 
einen der erwähnten Hilfsschalter selbsttätig abgeschaltet. Der Schaltvorgang 
ist also der gleiche wie bei dem durch Anlaßwalze gesteuerten Gleichstrom- 
und: Drehstrom-Asynchronmbotor. 

. Bild 8 zeigt einen halbautomatischen Doppel-Rotationsmaschinenantrieb mit 
Einphasenstrom-Repulsionsmotoren. Die nötigen Schütze werden am zwecks 
mäßigsten in einem Schützenschrank vereinigt, der die Schütze mit allen inneren 
Verbindungsleitungen enthält und so eine bedeutende Vereinfachung der Mon- 
tage des Antriebes mit sich bringt. Da auch bei Mehrrollenmaschinen mit Hilfs- 
antrieb eine Verstellung der Druckwerke von Hand möglich sein muß, so sind 
auch beim halbautomatischen Antrieb Verriegelungsschalter für Einschaltung des 
Bremslüftmagneten beim Einrücken der Handkurbel und für Sperrung des 
motorischen Antriebes vorhanden. 
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Außer dem auf der Steue- 
rungstafel für den Hilfsmotor 
befindlichen „Halt‘“-Druckknopf 
werden an den verschiedenen 
Bedienungs- und Beobachtungs- 
stellen der Rotationsmaschine 
weitere Einzel-Halt-Druckknöpfe 
für sofortiges Stillsetzen der 
Maschine angeordnet. 


-l-A h 


3. Vollautomatischer 


Antrieb. 


Beim vollautomatischen An- 
trieb wird sowohl der Hilfsmotor 
als auch der Hauptmotor lediglich 
durch Druckknopfbetätigung ge- 


| 
— 4 


Het; 


= 


Bild 9 (geschlossen). Bild 10 (offen). 


steuert. Der Hilfsmotor wird wir a 

en e Anlaß- und Regelwalze der Siemens-Schuckertwerke für 
während der Vorbereitungsar- Rotationsmaschinenantrieb mit aufgebautem Verstell: 
beiten in derselben Weise ge- motor für vollautomatische Steuerung. 


steuert wie beim halbautoma- 

tischen Antrieb durch die Druckknöpfe „Vorrücken“, „Einziehen“, „Halt“. Bei 
Verwendung eines Gleichstrom» oder Drehstrom-Asynchronmotors als Haupt- 
motor geschieht die Steuerung bei vollautomatischen Antrieben durch eine 
Anlaßwalze mit aufgebautem Verstellmotor, wie sie in Bild 9 und 10 dargestellt ist. 

Der Verstellmotor wird durch Betätigung von zwei 
Druckknöpfen „Schneller“ und ‚„Langsamer“ eingeschaltet. 
Diese werden mit den Steuerdruckknöpfen für den Hilfs- 
motor zu einer gemeinsamen Steuerungstafel nach Bild 11 
mit fünf Druckknöpfen: „Vorrücken“, „Einziehen“, 
„Schneller“, „Langsamer“, „Halt“ und einem Schalter „Sicher“ 
zusammengebaut. 

Außer diesen Steuerungstafeln mit fünf Druckknöpfen 
werden auch bei vollautomatischen Antrieben kleine Tafeln 
mit drei Druckknöpfen: „Vorrücken“, „Einziehen“, „Halt“, 
die nur zur Steuerung des Hilfsmotors dienen, an geeigneten 
Stellen der Rotationsmaschine angebracht. 

In Bild 12 ist die Schaltung eines vollautomatischen 
Drehstromantriebes wiedergegeben. i 

Die Schaltung ist auch bei vollautomatischen Antrieben 
so eingerichtet, daß der Hauptmotor immer erst nach erfolgter 
Einschaltung des Hilfsmotors anläuft. Ist also die Rotations- 
maschine durch Drücken des Knopfes „Einziehen“ mit Hilfs» 
geschwindigkeit angelassen, so bewirkt das Drücken des pua ges Druck» 

nopftafel mit einem 


Knopfes „Schneller“ zunächst Einschaltung des Verstellmotors „Sicher“-Schalter und 
der Anlaßwalze. Die Walze wird in der Anlaßrichtung fünf Druckknöpfen 


. 2 k für vollautomatische 
gedreht, dabei zunächst der Hauptmotor eingeschaltet, dann Steuerung. 


00008 
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$ =m allmählich angelassen 
und nach Überholung 


e u u sig gsi 
yE eee I] l des Hilfsmotors wird 
HH ; 2 
ILL TERERBER. hart dieser selbsttätig abge» 


schaltet. Dieser Vors 
gang spielt sich ab, 
solange der Knopf 
she = | „Schneller“ gedrückt 
tl Ha | | wird. Nach Freigabe 
SS] = des Knopfes kommt der 
Verstellmotor an der 
Anlaßwalze zum Still» 
| | Mm stand, und der Haupt- 
Er | N motor läuft jetzt mit 

= — der der erreichten An; 
laßwalzenstellung ents 
sprechenden Drehzahl 
weiter. 

Soll die Drehzahl 
weiter erhöht werden, 
so muß der Knopf 
„Schneller“ von neuem 
gedrückt werden. Beim 
Drücken des Knopfes 
„Langsamer“ ist der 
Vorgang genau umge 
kehrt. Der Verstell- 
motor der Anlaßwalze 
wird dabei für entgegen» 


eanna nnna nnn ETeNN 


SERIES gern 
DISS ST H 


Bild 12. Schaltung eines vollautomatischen Rotationsmaschinens 


.antriebes mit je einem Drehstrom-Haupt= und Hilfsmotor. gesetzte Drehrichtung 
a-f = Hilfskontakte hr u. r2 = Hilfsrelais eingeschaltet und vers 
Be pe a ee stellt die Walze im 
ha I Hopea ae Vond lidnan Sinne der Drehzahlver» 
ts = LHrəscnutz 


| | u i minderung des Haupt- 
motors. . Bei Freigabe des Knopfes „Langsamer“ behält der Motor die in diesem 
Augenblick erreichte Drehzahl bei. Fortgesetztes Drücken des Knopfes 
„Langsamer“ bewirkt Drehzahlverminderung. des Hauptmotors bis zur unteren 
Grenze dės Gesamtregelbereiches. Zum Stillsetzen der Rotationsmaschine 
muß der Knopf „Halt“ gedrückt werden, wodurch der Hauptmotor abgeschaltet 
und das selbsttätige Zurückgehen der Anlaßwalze in die Nullstellung einge» 
leitet wird. _ 


Die Anlaßwalzen mit motorischem Antrieb sind mit Handrädern versehen, 
um im Bedarfsfalle den Hauptmotor auch von Hand steuern zu können. Die 
Schütze und Relais zur Ein» und Ausschaltung des Haupt» und Hilfsmotors 
sowie des Verstellmotors an der Anlaßwalze sind in letztere eingebaut, wodurch 
die Montage des ganzen Äntriebes vereinfacht wird. Für die Wirkungsweise 
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des Brems-Lüftmagneten und der Verriegelungsschalter gilt das bei den halb- 
automatischen Antrieben Ausgeführte. 

Im Falle der Verwendung von Einphasen-Repulsionsmotoren und Dreh» 
strom»Kollektormotoren als Hauptmotoren erfolgt auch bei vollautomatischen 
Antrieben das Anlassen und die Drehzahlregelung durch Bürstenverstellung. 
Die Bewegung der Bürsten wird dabei durch einen am Motor angebauten 
kleinen Verstellmotor erreicht. Der Steuervorgang und die Schaltung der 
Steuerung sind dieselben wie bei den Antrieben für Gleich- und Drehstrom- 
Asynchronmotoren. 

In Bild 13 ist ein vollautomatischer Doppel-Rotationsmaschinenantrieb mit 
Drehstrom-Kollektormotoren dargestellt. 

Zum Änlassen der Rotationsmaschine wird der Knopf „Einziehen‘“ gedrückt, 
worauf der Hilfsmotor die Maschine langsam in Bewegung setzt. Wird nun 
der Knopf „Schneller“ gedrückt, so wird der Bürstenverstellmotor eingeschaltet. 
Die Bürsten werden in der Anlaßrichtung des Motors verstellt, nachdem dieser 
durch das Hauptschütz selbsttätig eingeschaltet worden ist. Bei einer bestimmten 
Bürstenstellung, bei welcher der Hauptmotor den Hilfsmotor sicher überholt 
hat, wird letzterer selbsttätig abgeschaltet. 

Das Drücken des Knopfes „Langsamer“ hat Bürstenverstellung im Sinne 
der Drehzahlverminderung zur Folge. Bei Freigabe des Knopfes bleibt die 
erreichte Drehzahl unverändert bestehen. Die selbsttätige Einschaltung des 
Haupt» und Hilfsmotors geschieht durch Schütze, die, wie bei dem halb» 
automatischen Antrieb, durch mit der Bürstenbrücke verbundene Hilfsschalter 
betätigt werden. 


4. Mehrfachantriebe. 

Mehrrollen-Rotationsmaschinen erhalten meistens der besseren Ausnutzungs- 
möglichkeit wegen mehrere voll: 
ständige Einzelantriebe, die so (pr Sl air 
geschaltet sind, daß jeder "= | Cni A re 
Maschinenteil für sich unab-» 
hängig vom anderen in Betrieb 
genommen, oder die ganze 
Maschine durch die Einzelan- 
triebein Parallelschaltunggleich- 
‘zeitig betrieben werden kann. 
Durch diese Unterteilung des 
Gesamtantriebes in mehrere 
Einzelantriebe wird erreicht, 
daß bei unabhängigem Betrieb 
der einzelnen Maschinenteile 
eine Zeitungsausgabe von ge- 


ringerer Seitenzahl in kürzester se a a 
i Bild 13. Rotationsmaschine der Maschinenfabrik Augsburg: 
Zeit hergestellt werden kann. Nürnberg, aufgestellt in der Druckerei des Haag’'schen 
Werden dagegen die einzelnen Courant, mit a ee Doppelantrieb, riam 
1 - aus zwei Drehstrom:Kollektormotoren mit selbsttatiger 
Teile der Maschine starr ges Bürstenverstellung als Hauptmotoren und zwei Drehstrom:> 
kuppelt, so kann durch Zus Kurzschlußläufermotoren als Hilfsmotoren. 
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sammenführung der einzelnen Papierstränge zu 
einem Falzapparat eine Zeitungsausgabe ent- 
sprechend größerer Seitenzahl (bis zu 96 Seiten) 
in einem Arbeitsvorgang hergestellt werden. 

Für abwechselnden Einzel- und Parallel- 
betrieb der Motoren sind besondere Einrich- 
tungen und Schaltungen erforderlich, die nach» 
stehend für die einzelnen Antriebsarten aufs 
geführt sind: 


a) Mehrfachantriebe für Handsteuerung. 
Die Motoren müssen bei Mehrfachantrieben 
Bild 14. Doppel-Anlaß- undRegelwalze für gleiche Lastaufnahme bei Parallelbetrieb 
SETS IEREN Schurke eero fr Melt berechnet werden, d. h. sie müssen gleiches 
und halbautomatische Steuerung. elektrisches Verhalten zeigen. . 
Die zur Steuerung der Motoren dienenden 
Anlaßwalzen sind mit mechanischen Kupplungseinrichtungen versehen, die die 
Einzelbetätigung jeder Anlaßwalze und in gekuppeltem Zustande gemeinsame 
Betätigung durch ein Handrad ermöglichen. Die Kupplungsvorrichtung ist so 
eingerichtet, daß sie gleiche Stellung beider Schaltwalzen bei Parallelbetrieb sichert. 

Mit der Kupplung für die Schaltwalzen sind Umschalter zwangläufig 
verbunden, die die zu jedem Einzelantrieb gehörigen Druckknöpfe für Einzel» 
und Parallelbetrieb umschalten. Im gekuppelten Zustande der Anlaßwalze 
bewirkt also das Drücken eines beliebigen Knopfes „Halt“ die gleichzeitige 
Ausschaltung sämtlicher Antriebsmotoren. In Bild 14 ist eine Doppel»-Anlaß- 
walze und in Bild 15 eine Dreifach-Anlaßwalze dargestellt. 

Um die übereinstimmende Betriebsstellung des Umschalters an der Mehr: 
fach-Anlaßwalze und der mechanischen Kupplung für die einzelnen Teile der 
Rotationsmaschine entweder auf Einzel- oder Parallelbetrieb sicherzustellen, 
wird mit dieser mechanischen Kupplung ein sogenannter Kupplungsschalter 
in Druckknopfform zwangläufig verbunden. 

Der Kupplungsschalter steht 
seinerseits mit dem Umschalter 
an der Mehrfachanlaßwalze der- 
art elektrisch in Verbindung, 
daß beinichtübereinstimmender 
Betriebsstellung dieser beiden 
Organe der Steuerstromkreis für 
die Motoren offen und daher 
Einschaltung der letzteren un» 
möglich ist. 

Bei Mehrfachantrieben mit 
Einphasen-Repulsions- oder 


Drehstrom =- Kollektormotoren 


Bild 15. Dreifach-Anlaß- und Regelwalze der Siemens: : + . 
Schuckertwerke für Mehrrollen:Rotationsmaschinen für werden die Bürstenbrücken 
Hand- und halbautomatische Steuerung. der Motoren bei Parallelbetrieb 
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mechanisch gekuppelt, so daß die Bürsten stets in der gleichen Stellung stehen 
müssen. Die Umschaltung der Druckknöpfe auf Einzel» oder Parallelbetrieb 
geschieht bei diesen Antrieben durch einen besonders zu betätigenden Walzen» 
umschalter. Auch bei dieser Antriebsart ist eine elektrische Abhängigkeit 
zwischen diesem Walzenumschalter für Einzel» oder Parallelbetrieb, der mechas 
nischen Kupplung der Bürstenbrücken und dem Kupplungsschalter an der 
Rotationsmaschine vorhanden, welche übereinstimmende Betriebsstellung dieser 
drei Organe sichert und bewirkt, daß bei falscher Stellung eines von ihnen 
die Inbetriebsetzung der Rotationsmaschine unmöglich ist. 


b) Halbautomatische Mehrfachanttriebe. 


Hinsichtlich der besonderen EINEIEUNGER für Einzel» und Parallelbetrieb 
der Motoren gilt das 
unter a) für Hands 
steuerung Gesagte. 
Durch die Um- 
schalter für Einzel- 
und Parallelbetrieb 
werden auch die 
Druckknöpfe für die 
Hilfsmotoren ent 
sprechend umge | 
schaltet, so daß in . I 
gekuppeltem Zus ji l 
stande der Rotations» Mentill 
maschine z. B. der 
Druck auf einen 


te 
Knopf „Einziehen“ | 
gleichzeitige Eins if | mM S Deha $ Dih, Sicher 


schaltung beider ii Hoe verriegelungs- PN 
Hilfsmotoren verans 122) fter 


laßt. Andererseits pan n a 


werden bei diesem Ug Ra I Een, 
Betriebszustandauch Er INN]: 

beide Hilfsmotoren Sollten | 

gleichzeitig bei Ver- i 
stellung der Anlaß» RR 
walzenkurbel bzw. pue 

der Bürstenbrücken 

bei Kollektormotos S 
ren eins und auss 


geschaltet. Bild 16 


zeigt die Schaltung Bild 16. Schaltung eines halbautomatischen Doppel: Kotlion masdhiihai 
gt 5 antriebes mit je zwei GleichstromsHaupt= und Hilfsmotoren. 


eines halbautomati- 
aw = Ankervorschaltwidcerstand has = Hauptschütz 


schen Gleichstrom» bm = Bremimagnst í ni = Hilfsschütz 
. DrT = Druckknopftafeln = Hiltskontakt 
Doppelantriebes. fb ` "= Funkenbläser 
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c) Vollautomatische Mehrfachantriebe. 


Für die Parallelarbeit der Motoren gilt das oben 
Gesagte. Die Druckknopfsysteme für jeden Einzel- 
antrieb werden durch einen Walzenumschalter mit den 
beiden Stellungen „Einzeln“ und „Parallel“ für die 
entsprechende Betriebsart umgeschaltet. 


Die motorisch angetriebenen Anlaßwalzen 


10 


LOOO = bei Gleichstrom-Antrieben und solchen mit Dreh- 


Der à % aa strom-Asynchronmotoren sind mit Taktgebern aus» 

F = d a] gerüstet, die das Voreilen des einen Verstellmotors 

vor dem anderen verhindern und damit gleiche 

Bild 17. Schalttafel für einen Stellung der Schaltwalzen bei Parallelbetrieb 
halbautomatischen Drehstrom: sichern 
Doppelantrieb. , 

Bei Mehrfachantrieben sind die für jeden Einzel- 

antrieb erforderlichen Apparate und Instrumente auf einer gemeinschaftlichen 

Schalttafel untergebracht. 


Aus Vorstehendem geht hervor, daß zum elektrischen Antrieb von 
Rotationsmaschinen fast alle Motoren verwendbar sind, die für den Antrieb 
von sonstigen Arbeitsmaschinen gebräuchlich sind. Für die Auswahl der 
Steuerungsart sind folgende Hauptgesichtspunkte maßgebend: 


Der Antrieb für Handsteuerung ohne Hilfsmotor ist nur für kleine 
Rotationsmaschinen einfacher Bauart angebracht. Für Mehrrollen-Rotations= 
maschinen ist der Hilfsantrieb für die Vorbereitungsarbeiten unbedingt zu 
empfehlen. 


Die Anschaffungskosten werden durch den Zeitgewinn bei den Vor: 
bereitungsarbeiten in kurzer Zeit aufgewogen. Ferner wird durch den Hilfs- 
motor der sanfte und stoßfreie Anlauf der Maschine gesichert, sowie Reißen 
des Papiers und Verlust durch Ausschußdruck vermieden. 


Beim Vergleich zwischen dem halb» und dem vollautomatischen Antrieb 
spricht zugunsten des letzteren die wesentlich einfachere Bedienungsweise. 
Der Maschinenmeister kann von seinem jeweiligen Standort aus allein durch 
Druckknopfbetätigung jeden gewünschten Betriebszustand herstellen. Er braucht 
nicht einem an der Anlaßwalze besonders aufzustellenden Bedienungsmann 
Kommandoworte zuzurufen, die bei dem in großen Druckereien herrschenden 
Geräusch leicht mißverstanden werden können. 


Der vollautomatische Antrieb hat sich in zahlreichen Betrieben als durch- 
aus betriebssicher erwiesen. Er erfreut sich zunehmender Beliebtheit und ist 
als der vollkommenste elektrische Antrieb von Rotationsmaschinen anzusprechen, 
der z. Z. ausgeführt wird. 


Die hier beschriebenen Ausführungsformen des elektrischen ÄAntriebes von 
Rotationsmaschinen sind das Ergebnis jahrzehntelanger Erfahrungen und Ver- 
besserungen. Sie sind den Fortschritten des Rotationsmaschinenbaues entsprechend 
ständig weiterentwickelt worden und haben sich in zahlreichen Druckereien 
des In- und Auslandes in jeder. Hinsicht bewährt. 
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Das selbsttätige Fernamt Weilheim 


Von Oberingenieur Max Langer, Siemens & Halske A.-G., Wernerwerk 


Am Mittwoch, den 16. Mai 1923, ist durch den Staatssekretär im Reichspost» 
ministerium, Abteilung München, Dr. Schätzel in Weilheim (Oberbayern) das erste 
Fernsprechamt mit selbsttätigem Nah -+ Fernverkehr (Bezirksverkehr) eröffnet worden. 
Zugegen waren Vertreter des Reichspostministeriums, Abteilung München, der -Ober: 
postdirektion und der Technischen Hochschule sowie eine ganze Anzahl von Vertretern 
der Presse, der Stadt Weilheim und der Siemens & Halske A.-G. Da dieses erste 
selbsttätige Fernamt der Welt ein Markstein in der Entwicklung der automatischen 
Telephonie ist, was auch bei der Eröffnung zum Ausdruck kam, so sollen hier die 
technischen Neuerungen dieses Amtes, das auch wirtschaftlich einen großen Erfolg 
verspricht, erörtert werden. | 


isher war der Selbstanschlußbetrieb auf den Ortsverkehr beschränkt; man 

löste dort mit dem System einwandfrei alle vorkommenden Aufgaben 

und verwendete es in Netzen verschiedensten Umfanges, von den kleinsten 
bis zu den größten. Die wirtschaftlichen und technischen Vorzüge des selbst- 
tätigen Betriebs für den Ortsverkehr sind so bekannt und anerkannt, daß darauf 
nicht näher eingegangen zu werden braucht. Die Gebührenverrechnung war 
verhältnismäßig einfach, denn für jedes gebührenpflichtige Gespräch wurde, 
unabhängig von der Gesprächszeit, dem rufenden Teilnehmer eine Einheit an 
seinem Gesprächszähler registriert. Kam die Verbindung nicht zustande, war 
z. B. die Leitung besetzt, so wurde nichts registriert, ebensowenig bei Dienst: 
gesprächen, d.h. Gesprächen mit der Auskunfts-, Melde» und Störungsstelle. 
Diese Bedingungen des Ortsverkehrs waren längst einwandfrei durch den 
selbsttätigen Betrieb erfüllt. 

Anders war es beim Fernverkehr. Es war die Ansicht verbreitet, daß für 
ihn immer eine Beamtin erforderlich sein werde, besonders um die richtige, 
nicht einfache Gebührenverrechnung vornehmen zu können, bei der die Ent- 
fernung der Ämter und die Gesprächszeit zu berücksichtigen sind. Das selbst» 
tätige Fernamt Weilheim widerlegt diese Vorurteile und zeigt, daß man beim 
selbsttätigen Betrieb auch alle diese Aufgaben restlos lösen kann. Die Gebühren 
werden hierbei ebenfalls selbsttätig verrechnet und dabei alle Bedingungen auch 
für die Fernverbindungen berücksichtigt. 

Während im Ortsverkehr, wie oben angegeben, dem Teilnehmer für jedes 
gebührenpflichtige Gespräch eine Gebühreneinheit an seinem Gesprächszähler 
angerechnet wird, erfolgt im Fernverkehr die Berechnung nach den Zonen 
(Entfernungen) und der Gesprächszeit, und zwar besteht beim selbsttätigen 
Fernamt die Lösung darin, daß die Gebühr stets als ein Vielfaches der Orts 
gebühr berechnet wird, um eine einfache Registrierung zu ermöglichen. Die 
Gebühr wird dem rufenden Teilnehmer dadurch angerechnet, daß sein Gesprächs» 
zähler nach Schluß des Ferngesprächs um eine bestimmte Anzahl Schritte, gleich 
Gebühreneinheiten, die sich aus Zone und Zeit zusammensetzen, weiter- 
geschaltet wird. 

Der selbsttätige Fernverkehr soll sich zunächst nur auf Orte erstrecken, 
die bis 25 km von dem Verkehrszentrum, das ist der größte Ort des Bezirkes, 
entfernt liegen. Dabei werden verrechnet bis zu 5 km Entfernung die einfache 
Ortsgebühr, wie im Ortsverkehr, ohne Berücksichtigung der Gesprächszeit; 
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von 5 bis 15 km für ein Dreiminutengespräch die dreifache Gebühr eines Orts» 
gespräches, für ein Sechsminutengespräch die zweimal dreifache Grundgebühr usw., 
von 15 bis 25 km für ein Dreiminutengespräch die fünffache, für ein Sechs» 
minutengespräch die zweimal fünffache Grundgebühr usw. Es wird also der 
Teilnehmerzähler für ein Ortsgespräch um eine Stelle, für ein Ferngespräch der 
I. Zone von drei Minuten Dauer um drei Stellen, von sechs Minuten Dauer 
um sechs Stellen, von neun Minuten Dauer um neun Stellen und bei einem 
Ferngespräch der II. Zone für ein Dreiminutengespräch um fünf Stellen, für 
ein Sechsminutengespräch um zehn Stellen und für ein Neunminutengespräch 
um fünfzehn Stellen weitergeschaltet usw. Die Einrichtung ist von vornherein 
so getroffen, daß sich die Zonen beliebig erweitern lassen. Die Teilnehmer 
erhälten also am Ende des Monats nicht mehr wie bisher für Ferngespräche 
eine Rechnung, in der jedes Gespräch einzeln vermerkt und berechnet ist, 
sondern sie lautet über x Gesprächseinheiten zu je y Mark gleich x-y Mark. 
Auf der Rechnung stehen also nicht mehr die einzelnen Posten, aus denen sich 
der Gesamtbetrag zusammensetzt, sondern nur noch deren Summe. 
Gegen diese Art der Gebührenberechnung ist nun der Einwand erhoben 
worden, daß die Teilnehmer nicht an eine derartige Rechnung gewöhnt sind 
und sich ablehnend dazu verhalten werden. Diese Art der Verrechnung für 
geleistete Arbeit ist aber im bürgerlichen Leben nicht neu, denn auch die Rechnungen 
über Gas, Wasser und Elektrizität enthalten nicht die Einzelposten, sondern nur 
die Gesamtsumme. Den Verbrauchern wird auf diesen Rechnungen nicht mit- 
geteilt, daß an einem bestimmten Tag ein besonders starker Verbrauch stattgefunden 
habe. Wie sich die Verbraucher an diese Art der Rechnungen gewöhnt haben, 
so werden sie sich auch an die neuen Rechnungen 
für Ferngespräche gewöhnen, zumal da sie dadurch 

ganz bedeutende Vorteile eintauschen. Auch Rech» 
nungen für Ferngespräche bedeuten Rechnungen für 
geleistete Arbeit. 

Für eine derartige Netzgruppe mit selbsttätigem 
Fernverkehr, zu der eine sehr große Zahl von Orten 
gehören kann, besteht nur ein Teilnehmerverzeichnis 
mit einheitlicher Numerierung aller Anschlüsse. 
Die Teilnehmer stellen die Fernverbindung zu 
anderen Orten der Netzgruppe genau so her wie 
cine ganz gewöhnliche Ortsverbindung. Sie erhalten 
das Freis und Besetztzeichen im Fernverkehr genau 
in derselben Weise wie beim Ortsverkehr. Ist ein 
Anschluß besetzt oder meldet sich der Teilnehmer 
nicht, so wird auch bei den Fernverbindungen eine 
Gebührnichterhoben. Damit werden die Vorzüge des 
selbsttätigen Ortsverkehrs, wozu noch ganz besonders 
die sofortige Einleitung und Trennung der Verbin» 
dungen gehört, auf den Fernverkehr übertragen. 

Da nun im selbsttätigen Verkehr mitunter Fehl: 

Bild 1. Mitlaufwerk. verbindungen infolge unaufmerksamer Bedienung 
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des Nummernschalters durch die Teilnehmer vorkommen, so würde, wenn es sich 
um eine Fernverbindung gehandelt und der Angerufene sich gemeldet hatte, dem 
Teilnehmer bei einer derartigen selbstverschuldeten Fehlverbindung die drei» 
oder fünffache Grundgebühr berechnet werden. Weil diese Strafe für unaufmerk- 
sames Wählen zu hoch erscheinen und als ungerecht empfunden werden würde, 
ist bei Fernverbindungen eine Karenzzeit von einigen Sekunden eingeschaltet. 
Während dieser Zeit kann der rufende Teilnehmer, wenn er beim Melden des 
Gerufenen feststellt, daß es sich um eine Fehlverbindung handelt, einhängen 
und damit die Verbindung auslösen, ohne daß eine Gebührenverrechnung erfolgt. 
Eine Strafe für unaufmerksames Wählen wird daher im Fernverkehr zunächst 
noch nicht erhoben. 

Die Einrichtungen für das Verkehrszentrum der Netzgruppe, nämlich das selbst». 
tätige Amt Weilheim selbst, bieten nichts Neues. Es ist das normale Siemens» 
system, wie es in vielen anderen Ämtern schon in Betrieb ist. Dagegen enthalten 
die Unterämter in den verschiedenen Zonen viele Neuerungen, die hier das erstemal 
dem öffentlichen Verkehr dienen und deshalb nn werden sollen. 

Um für die ganze Netzgruppe das erwähnte 
einheitliche Teilnehmerverzeichnis und um ein 
möglichst einfaches Kabelnetz mit guter Aus; 
nutzung der Fernleitungen zu erhalten, sind die 
ersten Nummernstromstoß»-Empfänger, das sind 
die I. Gruppenwähler, im Verkehrszentrum 
der Anlage, hier in Weilheim, für alle Ämter 
zentralisiert. Wenn ein Teilnehmer seinen 
Fernhörer vom Haken nimmt, so ist damit 
sofort über I. und II. Vorwähler eine Verbin- 
dung bis zum Verkehrszentrum hergestellt. 
Stellt er jetzt die Wähler durch Betätigen 
seines Nummernschalters ein, so verläuft die 
Verbindung in bekannter Weise zu dem ges 
wählten Teilnehmer entweder im Verkehrs» 
zentrum selbst oder in einem der Unterämter. 
Wählt nun der Teilnehmer eines Unteramtes 
eine Nummer des eigenen Unteramtes, so 
würden zu dieser Verbindung zwei Leitungen, 
nämlich die zum Hauptamt und die zum 
Unteramt zurück, belegt werden; das wäre 
unwirtschaftlich. Um nun Fernleitungen für 
Ortsverbindungen nicht benutzen zu müssen, 
ist eine neue Einrichtung getroffen worden, 
die bei derartigen Ortsverbindungen eine 
Umschaltung bewirkt. Hierdurch werden die 
Verbindungsleitungen sofort freigegeben und 
ein Wähler des eigenen Amtes durch eine 
weitere Drehung des Il. Vorwählers belegt; 
über diesen wird dann die Verbindungvollendet. Bild 2. Zonen- und Zeitschalter. 
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Die neue Umschalt» Einrichtung, die aus einem sogenannten Mitlaufwerk im 
Unteramt besteht, ıst von großem wirtschaftlichen Nutzen, denn durch sie 
erspart man Wähler und erreicht die höchste Ausnutzung der Verbindungs- 
leitung. Bild 1 zeigt den erforderlichen Relaissatz mit dem Mitläufer. Sind die 
Wähler für den Ortsverkehr alle besetzt, so erfolgt keine Umschaltung, und die 
Ortsverbindung wird über die Fernleitungen hergestellt. In diesem Falle wird 
aber auch nur die einfache Gebühr ohne Berücksichtigung der Gesprächszeit 
selbsttätig registriert. 

Stellt ein Teilnehmer eine gebührenpflichtige Fernverbindung in der eigenen 
Netzgruppe her, so erhält er zehn Sekunden vor Ablauf der normalen Gesprächs» 
zeit (drei Minuten) ein Summerzeichen, das ihn darauf aufmerksam macht, daß 
diese Zeit zu Ende geht. Spricht er trotzdem weiter, so wird ihm, wie schon 
angegeben, eine weitere Gebühr berechnet. Jedesmal zehn Sekunden vor Ablauf 
von weiteren drei Minuten erhält er das gleiche Summerzeichen, so daß er 
rechtzeitig einhängen kann. Bild 2 zeigt das Gestell mit den Zonen: und 
Zeitschaltern. | 

Gegen diese Art der Einrichtung ist eingewendet worden, daß der Teil- 
nehmer, wenn er nicht auf das Summerzeichen achte, unter Umständen eine 
erhöhte Gebühr entrichten müsse, ohne daß ihm die mehrfache Überschreitung 
der Gesprächszeit zum Bewußtsein gekommen sei. Aus diesem Grunde wird 
die Einrichtung so ergänzt, daß nach drei Minuten das Gespräch scheinbar 
unterbrochen wird und ein besonderes Summerzeichen ertönt. Der Teilnehmer 
kann dann sein Gespräch fortsetzen, wenn er seine Nummernscheibe noch 
einmal aufzieht. Er setzt dann bewußt das Gespräch über drei, sechs oder 
neun Minuten fort. Der Einwand ist damit beseitigt. 
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Bild 3. Lageplan der Netzgruppe Bild 4. UÜbersichtsplan der Netzgruppe 
Weilheim. Weilheim. 
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Zur Überwachung der Zählung von Ferngesprächen seitens der Teilnehmer 
ist eine Möglichkeit geschaffen worden, daß die am Schlusse registrierten Gebühren» 
einheiten von den Teilnehmern gehört und gezählt werden können, wenn durch 
Drücken auf die Hörergabel die Verbindung ausgelöst, aber der Hörer am 
Ohr gehalten wird. Sind z. B. für ein Ferngespräch sechs Gebühreneinheiten 
zu registrieren, so hört der Teilnehmer in seinem Fernhörer sechsmal ein 
kurzes Ticken. | 

Für das Land bedeuten derartige Anlagen einen außerordentlich großen 
Fortschritt. Die Einrichtungen sind Tag und Nacht in Betrieb, und man kann 
sowohl Orts» als auch Fernverbindungen ohne jede Wartezeit herstellen. Die 
großen Vorteile des selbsttätigen Ortsverkehrs werden damit auf dem Land auch 
auf den Fernverkehr übertragen. Das für handbetriebene Anlagen notwendige 
zahlreiche Personal in den zerstreut liegenden Unterämtern wird erspart, und 
damit ist die Wirtschaftlichkeit gewährleistet. 

Die Einrichtungen, die von der Abteilung für automatische Telerkonie 
der Siemens & Halske A.-G. entwickelt und eingerichtet wurden, arbeiteten bei 
der Vorführung tadellos zur allseitigen Zufriedenheit. Die Einführung in die 
Praxis ist der tatkräftigen Förderung durch das Reichspostministerium, Abteilung 
München, besonders Herrn Ministerialrat Dr. Steidle und die nachgeordneten 
Postbehörden, von denen hauptsächlich das Telegraphenkonstruktionsamt mit- 
gewirkt hat, zu verdanken. 

Erweitert werden die Einrichtungen in kurzer Zeit noch dadurch, daß alle 
Teilnehmer einer derartigen Netzgruppe, wenn sie Fernverbindungen auf weitere 
Entfernungen wünschen, das nächste größere Fernamt, das 100 oder mehr km 
vom Verkehrszentrum der Netzgruppe entfernt sein kann und Tag» und Nachts 
betrieb hat, anrufen und dort derartige Fernverbindungen anmelden können. 
Dieses Fernamt stellt dann die verlangten Fernverbindungen her. Das nächste 
größere Fernamt für die Netzgruppe Weilheim ist München. Von hier aus werden 
die Teilnehmer dieser Gruppe, wenn sie von weiter entfernt liegenden Ämtern 
verlangt werden, über die vorhandenen Wähler angerufen. Ortsverbindungen 
werden getrennt und die Ferngespräche von München aus genau so überwacht, 
als wenn es sich um Teilnehmer des Münchener Netzes selbst handeln würde. 
Alle Fernleitungen sowohl nach als auch innerhalb der Gruppe sind zweiadrig, 
und alle erforderlichen Signale sowie das Einleiten und Auslösen einer Vers 
bindung werden über sie übertragen. Die Einrichtungen für den weiteren Fern» 
verkehr, die eine bedeutende Ersparnis an Beamtinnen und auch eine bessere 
Ausnutzung der Fernleitungen als bisher ermöglichen, kommen noch in diesem 
Jahr in Betrieb. 

Die Netzgruppe Weilheim umfaßt zunächst die Orte Polling und Huglfing, 
die jetzt schon am selbsttätigen Fernverkehr beteiligt sind. Im Laufe des Jahres 
kommen noch die Orte Diessen, Peissenberg, Pähl und Murnau hinzu. Bild 3 
zeigt den Lageplan der gesamten Netzgruppe, Bild 4 den Übersichtsplan mit 
der Anordnung der Wähler. 

Mit der erfolgreichen Einschaltung dieser Anlage ist dem selbsttätigen 
Betrieb auch der Fernverkehr erschlossen worden, der bisher stets als eine 
Domäne des Handbetriebs galt. 
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Über Stücklohnberechnung im Großbetrieb 


Von Ingenieur P. Bischoff. 


ährend in früheren Zeiten sich die Fabrikation gewisser Teile auf 
die persönlichen Erfahrungen des Einzelnen stützte, ist es bei der 
heutigen Entwicklung der Betriebswissenschaften nicht mehr ans 
gebracht, bestimmte Zweige der Werkstattstechnik aus dem Handgelenk heraus 
zu handhaben. Andererseits verlangen die gesteigerten Löhne und die Preise 
aller Rohstoffe und Werkzeuge in jedem neuzeitlichen Großbetrieb, daß die 
Festlegung des Arbeitsganges und die ganze Erzeugung nach betriebswissen- 
schaftlichen Grundsätzen erfolgt, wodurch man dann in der Lage ist, erst» 
klassige Erzeugnisse in der wirtschaftlichsten Weise und so in der auf dem Welt» 
markt wettbewerbsfähigen Güte herzustellen. Erfahrungsgemäß ist dieses Vers; 
fahren den unter früheren Verhältnissen zulässig gewesenen in jeder Hinsicht 
überlegen. 


In der Massen» und Reihenfertigung ist es in den meisten Fällen leicht, 
sich bald ein genaues Bild über den richtigen Stücklohnsatz der einzelnen Werk» 
stücke zu machen, weil sich hier Zeitstudien und andere geeignete Maßnahmen 
ohne große Schwierigkeiten durchführen lassen. Anders ist es dagegen in der 

Einzelherstellung, wie es beispiels» 
300 900 800 700 __ 600 500 ; ; 
WAI yn weise beim Bau von großen 
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für große Leistungen vorkommt, 
die infolge ihrer Eigenart in den 
weitaus allermeisten Fällen nurein= 
zeln angefertigt werden können. 
Trotzdem kann auch hier durch 
geeignete organisatorische Maß- 
nahmen dahin gewirkt werden, 
daß die Stücklohnzeiten und 
durch diese die einzelnen Arbeits- 
vorgänge an Hand von Werk- 
stattzeichnungen und anderen 
notwendigen Unterlagen für die 
Bestellung in einem besonderen 
Büro festgelegt werden. 

Bei unserer heutigen Geld- 
=| | entwertung kommt man immer 
„o mehr zu der Überzeugung, daß 
~ |d als Maßstab für die Messung von 
| | Arbeitsleistungen das Geld als 
+, zuverlässiger Maßstab überhaupt 

| nicht mehr in Betracht kommt, 

IL LI 1 | | sondern höchstens als augenblick- 
[200 400 1600 1800 2000 2200 2%00 2500 2809 3000 3200 3600 3600 3800 W000 . . . 

Hobellänge inmm licher Vergleichsmaßstab dienen 

Bild 1. Tafel zur Ermittlung der Laufzeit für Hobelarbeiten. kann. Schon aus diesem Grunde 
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ist es daher ange» 
bracht, allgemein 
die Bearbeitungs- 
zeiten, statt Bears 
beitungspreise zu 
ermitteln, weil die 
einmal errechneten 
Bearbeitungszeiten 
auch bei Verände« 
rung der Lohnhöhe 
ihre volleGültigkeit 
behalten. Außer: 
dem bildet die Zeit 
für den Fachmann 
ein viel besseres 
Maß als das Geld, 
wenn abzuschätzen 
ist, wieviel Arbeit 
an einem gegebenen 
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Maschinenteil.......... . 


| Zeichng. Nr. 


ze e SEE Mod. Nr. EE ea 
: Fertig |L'cfrg.] Kalk. Zeit 
Gegenstand und Art der Arbeit 


ii 


Bild 2. Kalkulations-Stammkarte. 
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Werkstück auszuführen ist. Hinzu kommt noch, daß es für den Kalkulator 
leichter ist, nach der Zeitberechnung eine von ihm ermittelte Bearbeitungszeit 
in der Werkstatt mit der Stoppuhr nachzuprüfen, als wenn er von vornherein 
seine ganze Kalkulation in Mark und Pfennigen festlegen würde. 

Durch Bild 1 bis 3 soll, soweit es im Rahmen dieser Zeitschrift angebracht 
ist, gezeigt werden, in welcher Art die Stücklöhne bei Einzelfertigung im 
allgemeinen berechnet werden. Die Festlegung der Arbeitsvorgänge kann nur 
durch erfahrene Praktiker mit entsprechender theoretischer Ausbildung geschehen, 
welche die vorhandenen Arbeitsmaschinen genau kennen und dadurch in der 


Lage sind, die Bearbeitung auf diesen Maschinen festzulegen. 


notwendig, dauernd 
zu verfolgen,obsich 
diese oder jene Aus» 
führung durch ans 
dere Einrichtungen 
vereinfachen läßt, 
und ferner auch, ob 
an Handarbeit ge» 
spart werden kann. 
Nachdem die ein» 
zelnen Arbeitsvor» 
gänge festgelegtsind, 
werden die in Be» 
tracht kommenden 
Schnitts und Griff- 
zeiten bestimmt. 
Soweit für besons 


Hierbei ist 


Arbeitsvorgang 


Maschinen-Arbeit berechnet 
Schlosser» 


Schmiede» 


Kupfer» z j 
Holz- 


Modell- 


Bild 3. Kontrollkarte. 
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dere Fälle nicht bereits durchgearbeitete Tabellen» oder Vergleichswerte ein- 
gesetzt werden können, nimmt man hierbei graphische Linientafeln zu Hilfe. 


Zur Berechnung der Dreharbeitszeiten benutzt man u. a. die in der ein» 
schlägigen technischen Fachliteratur schon öfter beschriebene Laufzeittabelle, 
aus der man z.B. bei einer bestimmten Schnittgeschwindigkeit und einem dem 
Arbeitsstück entsprechend gewählten Vorschub ohne weiteres die Bearbeitungs- 
dauer für eine Längeneinheit ablesen kann!). Die Ermittlung der Laufzeit für 
Hobelarbeiten kann in ähnlicher Weise mit Hilfe einer graphischen Linientafel 
geschehen. Bild 1 zeigt eine Tabelle, bei der aus Hobellänge und »breite sofort 
die Bearbeitungszeit in Minuten bei normalen Maschinen abgelesen werden kann. 


Die von den einzelnen Kalkulatoren ermittelten Bearbeitungszeiten werden 
so auf einer Kalkulations-Stammkarte (Bild 2) festgelegt, daß hiernach ohne 
weiteres die einzelnen Akkordscheine ausgeschrieben werden können. Da dem 
Meister die Arbeitsart und die Bearbeitungszeit in Stunden vorgeschrieben ist, 
braucht er letztere nur mit der jeweiligen Akkordgrundzahl zu multiplizieren 
und für das Arbeitsstück den betreffenden Arbeiter zu bestimmen. In Bild 3 
ist eine Kontrollkarte wiedergegeben, die für jede Zeichnungsnummer aus» 
geschrieben wird, aus der gleichzeitig die Gruppen der einzelnen Arbeitss 
vorgänge, die bearbeitet werden, ersichtlich sind. 


Der Aufbau der Stücklohnzeitberechnung ist derartig, daß, nach Fabrikations= 
typen geordnet, die Zeit für jede Arbeit, angefangen vom Modell eines 
Gehäuses oder einer Grundplatte bis zum Anschrauben des Firmenschildes an 
der zusammengebauten Maschine, mit Ausnahme gewisser Hand» bzw. Nach» 
arbeiten, die von vornherein außerhalb der Berechnung liegen, in der vorstehend 

geschilderten Art in einem besonderen Büro festgesetzt wird. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß durch eine planmäßige Voraus« 
bestimmung der Bearbeitungszeiten in erster Linie eine wirtschaftliche Ausnützung 
der vorhandenen Werkzeugmaschinen möglich ist. Ferner kann durch eine 
Steigerung des Genauigkeitsgrades für die Herstellung der einzelnen Werkstücke 
in den verschiedenen Werkstattabteilungen dafür gesorgt werden, daß alle 
Einzelteile so an die Montagewerkstatt geliefert werden, daß ihre Verwendung 
zum einwandfreien Zusammenbau in der kürzesten Zeit gegeben ist. Durch 
diese Fertigungsart wird der ganze Fabrikationsgang günstig beeinflußt und 
auf den Zusammenbau der herzustellenden Erzeugnisse zeitverkürzend eingewirkt. 


1) Vergleiche u. a. Siegerist, „Die moderne Vorkalkulation in Maschinenfabriken“, Verlag 
M. Krayn, Berlin, und Zeitschrift „Der Betrieb“, 1920, S. 125. 


Kristiania. Für das neue Direktionsgebäude 
der Telegraphenverwaltung Kristiania ist der 
Siemens & Halske A.-G. eine umfangreiche 
Zentraluhrenanlage in Auftrag gegeben 
worden. Auf vier Linien verteilt werden zu: 
nächst 47 Uhren und 115 Zeitstempel ange- 
schlossen. Die Zeitstempel dienen dazu, die 
Zeit des Beginns und Schlusses von Fernges 
sprächen aufzuzeichnen. Die Zentraleinrichtung 


umfaßt zwei Hauptuhren undeineSchalttafel, auf 
der die beim System von S & H gebräuchlichen 
Kontakte und Kontrollapparate montiert sind. 
Die Verbreitung dieses Uhrensystems macht 
auch sonst im Auslande gute Fortschritte. So 
hat sich z. B. auch die Eisenbahndirektion 
Kristiania entschlossen, das System einzuführen, 
nachdem sie Angebote und Berichte aus vers 
schiedenen Ländern eingeholt hatte. 
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Die Sauerstoffanlage im Dynamowerk 


Von Betriebsingenieur Lucke, 
Dynamowerk der SSW. 


Die in immer weiterem Umfange zur An 
wendung kommenden Verfahren der autogenen 
Metallbearbeitung, des autogenen Schneidens 
und Schweißens mit SauerstofflsAzetylen und 
die Verwendung von flüssiger Luft in Laboras 
torien und für die Herstellung einiger Erzeug» 
nisse ließ den Sauerstoffverbrauch in großem 
Maße steigen, so daß es angebracht erschien, 
den in den Werkstätten benötigten Sauerstoff 
selbst zu erzeugen. Besonders die unregel» 
mäßige Belieferung während des Krieges und 
die Transportschwierigkeiten veranlaßten die 
SSW zur Einrichtung einer eigenen Sauerstoff» 
anlage (Bild 1). 

Bisher ist es nur möglich, größere Mengen 
Sauerstoff für industrielle Zwecke auf wirts 
schaftliche Art in Anlagen zu erzeugen, die 
nach dem Luftverflüssigungsprinzip arbeiten. 
Hierfür ist es notwendig, den zur Verfügung 
stehenden Rohstoff, die Luft, durch Abkühlung 
auf etwa — 190° C zu verflüssigen, wobei die 
Hauptbestandteile der Luft 78 v. H. Stickstoff, 
1 v. H. Argon und 21 v. H. Sauerstoff vers 
dampfen. 

Es sind zwei Anlagen von je 30 m? Leistung 
aufgestellt, die sich gegenseitig als Reserve ers 
gänzen und zur Erzeugung von Spitzenleistungen 
nebeneinander betrieben werden können. Da 


Bild 1. Sauerstoffanlage im Dynamowerk der SSW. 


Bild 2. Schema einer Sauerstofferzeugungss 


Anlage. System Heylandt. 

a = Luftkompressor f = Trennapparat 

b = Kohlensäure: Abs g = Gasuhr 
sorptionsanlage h = Gasbehälter 

c = Kühler i = Sauerstoff» 

d = Trocken:Batterie kompressor 

e = Expansions- k = Sauerstoff-Abfülls» 
maschine station 


die Anlagen bis zur Erzeugung von flüssiger 
Luft eine gewisse Anfahrtzeit beanspruchen, ist 
es unwirtschaftlich, die Maschinen jeden Tag 
neu in Betrieb zu setzen, und die Anlage wird 
daher ununterbrochen in drei Schichten Tag und 
Nacht in Betrieb gehalten. Aus Bild 2 
ist die Anordnung der einzelnen Appa: 
rate derAnlage (System Heylandt)zu er- 
sehen. Die Hauptteile sind folgende: 


l. Ein durch einen Motor ange- 
triebener liegender vierstufiger 
Luftkompressor für 240 m? Leis 
stung, durch welchen die über 
Dach durch einen Filterangesaugte 
Luft auf 200 at verdichtet wird. 

2. Ein Kohlensäureabsorptionsappa= 
rat, der in der Hochdruckleitung, 
d. h. zwischen der zweiten und 
dritten Stufe des Kompressorsliegt. 

3. Eine Trockenbatterie. 

4. Der Trennapparat, in dem die ver: 
dichtete Luft durch Entspannung 
verflüssigt und in die Bestandteile 
Sauerstoff, Stickstoff usw. zerlegt 
wird. 
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. Eine Expan- 
| sionsmaschine 
| zur Abküh- 
Il Jung der Luft. 
. Eine Gasuhr 
I f zum Messen 

der erzeugten 
| Sauerstoff: 
| menge. 

Ä 7. Ein Gasbe: 

hälter zum 

i Aufspeichern 
des erzeugten 
Sauerstoffes. 

. Der Sauer- 
stoffkompres= 
sor zum Vers 
dichten des 

Sauerstoffes 
auf 150 at. 

9. Die Abfüll- 

station zum 

Füllen der 
Sauerstoff 


Bild 3. Schema eines 
Sauerstoffapparates. 


flaschen unter 150 at Druck. 

Die Wirkungsweise der Sauerstoffanlage ist 
folgende: 

Die durch den Luftkompressor angesaugte 
Luft wird in vier Stufen auf 200 at Druck vers 
dichtet. Jede Stufe des Kompressors ist mit 
einem Wasserkühler ausgerüstet, der die Aufs 
gabe hat, der Luft die Kompressionswärme zu 
entziehen. Zwischen der zweiten und dritten 
Stufe ist eine Kohlensäureabsorptionsanlage eins 
geschaltet, d. h. ein Druckbehälter mit Stahl» 
spänefüllung, um der Luft eine möglichst große 
Berührungsfläche zu bieten, indem sich 12 pros 
zentige Kalilauge befindet. In diesem Behälter 
wird die atmosphärische Luft, die etwa 0,03 v.H. 
Kohlensäure und Wasserdampf enthält, unter 
einem Druck von 12-15 at durch die Lauge 
von der Kohlensäure befreit. Nach dem Auss 
tritt aus der vierten Stufe des Kompressors tritt 
die Luft mit etwa 200 at Spannung, nachdem 
sie noch einen Öl» bzw. Wasserabscheider durch» 
strömt hat, in die sogenannte Trockenbatterie 
ein, d. h. in vier hintereinander geschaltete 
Stahlflaschen, die mit Ätzkali und Chlorkalium 
gefüllte Einsätze und Wäattefilter enthalten, um 
die Luft nochmals gründlich zu reinigen und 
zu trocknen. Hiernach gelangt die Luft zum 
eigentlichen Sauerstofferzeugungs- oder Trenn: 
apparat, in dem sie von 200 at (bzw. im Be- 
harrungszustand von 60 at) auf nahezu atmo- 
sphärischen Druck expandiert, wobei eine dem- 
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entsprechend starke Abkühlung und schließliche 
Verflüssigung eintritt. Die Abkühlung beträgt 
etwa !/,° C je at Druckentlastung. 

Der Trennapparat (Bild 3) besteht aus dem 
Wärmeaustauscher A, dem Regel» oder Ent: 
spannungsventilB, dem Sauerstoffverdampfungs» 
gefäß C und der Berieselungssäule D. 

Die aus der Trockenbatterie kommende 
Hochdruckluft gelangt durch eine Rohrleitungh, 
die oben in dem Wärmeaustauscher A aufge: 
wickelt ist und dann durch das Sauerstoff: 
verdampfungsgefäß C führt, zum Entspannungss 
ventil B. 

Auf diesem Wege wird die Luft durch die 
aus der Kolonne D kommenden und durch 
den Wärmeaustauscher streichenden kalten 
Stickstoffgase und später in dem Verdampfungs» 
gefäß C durch die darin befindliche flüssige 
Luft sehr stark vorgekühlt, ja z. T. schon 
verflüssigt und bei der Entspannung im Ventil B 
auf nahezu atmosphärischen Druck entspannt. 
Hierdurch tritt noch eine weitere Abkühlung 
und gänzliche Verflüssigung der Luft ein. Die 
flüssige Luft tritt nun in die Berieselungssäule D 
mit einer Temperatur von etwa —190° C ein. 
Diese ist ein Raum, der mit einer Rohrschüttung 
ausgefüllt ist, um eine große Oberfläche zu 
erhalten. Da nun Sauerstoff bei —183° C und 
Stickstoff bei —196° C verdampft, entweicht 
der Stickstoff als Gas nach oben, sich im 
Wärmeaustauscher an der eintretenden Hoch» 
druckluft erwärmend und letztere abkühlend, 
ins Freie. Der zurückbleibende flüssige 
Sauerstoff sammelt sich im Beharrungszustand, 
d. h. nachdem der Apparat vollkommen ab» 
gekühlt ist, in dem Verdampfungsgefäß C an, 
wo er entweder als solcher entnommen werden 
kann, oder aber zu gasförmigem Sauerstoff 
verdampft, und zwar durch Erwärmung der 
Rohrleitung, die, wie oben angeführt, noch 
nicht entspannte Hochdruckluft enthält. Der 
gasförmige Sauerstoff wird nun durch eine 
Rohrleitung durch den Wärmeaustauscher 
hindurch aus dem Trenr.apparat heraus in den 
Gasbehälter G geführt und dort aufgespeichert. 

Um den Abkühlungsprozeß zu beschleunigen, 
den Beharrungszustand früher zu erreichen, 
d. h. die Anfahrtzeit zu verkürzen, ist noch 
eine Expansions- bzw. Entspannungsmaschine 
eingebaut. Andere Systeme bedienen sich zur 
Verbesserung des Wirkungsgrades einer Vor- 
kühlung durch Ammoniakkältemaschinen; 
diese haben jedoch im Betriebe viele Unan: 
nehmlichkciten zur Folge. In der Expansions: 
msschine, einer hervorragenden Erfindung 
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Heylandts, wird ein Teil der Hochdruckluft, 
die hinter der Trockenbatterie abgezweigt wird, 
von 200 auf etwa 0,5 at entspannt, so daß die 
Luft in einem Arbeitsgang von + 12 auf 
etwa — 150° C abgekühlt wird. Diese Luft 
wird ebenfalls in den Trennapparat geführt, 
um den Abkühlungsprozeß zu beschleunigen. 

Der in dem Gasbehälter aufgespeicherte 
gasförmige Sauerstoff wird durch den drei- 
stufigen Sauerstoffkompressor angesaugt und 
auf 150 at verdichtet. Die Druckleitung speist 
eine Abfüllstation, in der immer je sieben 
Flaschen gleichzeitig mit gasförmigem Sauerstoff 
gefüllt werden. Die gefüllten Flaschen werden 
registriert, die Ventile mit Verschlußmuttern 
und die Flaschen mit Kappen versehen und 
den Verbrauchsstellen zugeführt. 

Da die Reinheit des erzeugten Sauerstoffes 
für den Verwendungszweck eine sehr große 
Rolle spielt und mindestens 96—98 vH bes 
tragen muß, wird die Erzeugung laufend durch 
Analysen überwacht. 


Starkstrom-Signalapparate in Fernmelde» 


anlagen. 
Von G. Wetzel, Telegraphen; Abteilung der 
Siemens & Halske A.-G., Wernerwerk. 

Bei Fernmeldeanlagen reichen die gewöhn- 
lichen schwachstrombetriebenen Signalapparate 
oft nicht aus. Beispielsweise wird der Anruf 
wecker eines Fernsprechers in geräuschvollen 
Räumen, wie Werkstätten, Maschinenräumen, 
Hüttenwerken oder Gruben, leicht überhört. 
In solchen Fällen verwendet man staıkstrom» 
betriebene Signalapparate, etwa Hupen, Stark» 
stromwecker, Signallampen, die auch im stärksten 
Lärm wahrnehmbar bleiben. Die Einrichtungen 
zum Einschalten von Starkstromapparaten ver: 
ursachen aber nicht unerhebliche Mehrausgaben 

fürdie notwendigen 

Relais, Batterien und 

Leitungen. Diese 

Kosten werden auf 

ein Mindestmaß 

herabgesetzt, wenn 

man das neue Fali- 
klappenrelais 

zum Einschalten 

von Starkstrom 

verwendet, das vom 
Wernerwerk der 

Siemens & Halske 

A.-G. gebaut wird. 

Das neue Relais, 
das mit Batterie:oder 


Bild I. Fallklappenrelais 
ohne Schutzkappe. 
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Bild 2. Fallklappenrelais in einer Fernsprech» 
anlage. 


Induktorstrom betrieben wird, enthält (Bild 1) 
einen auch auf schwache Ströme sicher an- 
sprechenden Topfmagneten. Sein Anker trägt 
eine Fallklappe mit einer Kontaktbrücke, die 
isoliert befestigtist. Löstdas Relais aus, so fällt die 
Brücke in zwei Kontaktfedern ein und schließt 
dadurch den Starkstromkreis. Wenn die Klappe 
gefallen ist, wird sie hinter einem Glasfensterchen 
sichtbar. Liegen mehrere Relais nebeneinander, 
so erhalten die Fallklappen Aufschriften, aus 
denen man ersehen kann, auf welcher Leitung 
das Signal gegeben ist. Wieder geöffnet wird 
der Starkstromkreis, und zwar den Vorschriften 
des V.D.E. entsprechend, augenblicklich, indem 
man die Fallklappe durch Drehen des seitlich 
angebrachten Knopfes zurückstellt. 

Brauchbar ist das Fallklappenrelais, das für 
einpolige Einschaltung eingerichtet ist, lür 
Stromstärken bis zu 2 A bei 250 V Spannung. 
Ist es für trockene Räume bestimmt, so erhält 
es einen Eisenblech»Schutzkasten. Für feuchte 
Räume baut man es in ein wasserdichtes Gußs 
eisengehäuse ein. Normal für Arbeitsstrom 
eingerichtet, kann das Relais auch für Ruhes 
strombetrieb eingestellt werden. Das hat 
Bedeutung für ständig zu überwachende 
Leitungen, bei denen Störungen sofort selbst- 
tätig gemeldet werden sollen. 

Bild 2 zeigt eine der vielen Anwendungs» 
möglichkeiten des Fallklappenrelais. Es dient 
hier dazu, bei einem Fernsprecher eine Starks 
strom:Signalhupe einzuschalten, die dann außer 
dem gewöhnlichen Fernsprechwecker ertönt 
und auch bei starken Betriebsgeräuschen 
sicheren Anruf gewährleistet. 


Federblech-Prüfapparat. 


Zum Prüfen von Federblechen baut die 
Siemens & Halske A.G. einen Apparat, mit 
dem man den Elastizitätsmodul und die Bean: 
spruchungsgrenze (Streckgrenze) des Bleches in 
sehr kurzer Zeit feststellen kann. Man unters 
sucht Probestreifen, die genau 10 mm breit 
und etwa 150 mm lang parallel zur Walzrichtung 
aus der Blechtafel geschnitten sind. Vor der 
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Bild 1. Federblech-Prüfapparat. 


Untersuchung dürfen die Streifen keinerlei 
Beanspruchung durch Biegen, Ausrichten oder 
Hämmern ausgesetzt werden, nur wird zum 
Einstellen des Streifens im Prüfapparat und 
zum Einhängen von Gewichten 3 mm vom 
Ende entfernt in der Mitte des Streifens ein 
Kerner eingeschlagen. ` 

Der eigentlichen Prüfung muß eine genaue 
Messung der Stärke des Streifens vorausgehen, 
zu der nur einwandfreie Mikrometerschrauben 
verwendet werden dürfen. 

Zum Messen des Elastizitätsmoduls stellt 
man den Einspannbock A (Bild 1) auf dem 
Bette B so ein, daß der Zeiger auf der mit 
„Elastizität“ bezeichneten Skala F die gemessene 
Blechstärke anzeigt, und klemmt ihn durch den 
Hebel C fest.’ Dann spannt man nach den 
Vorschriften der Gebrauchsanweisung den 
Probestreifen D zwischen die Klemmbacken E 
und stellt das Mikroskop (rechts) mit Hilfe 
der Feineinstellung U auf die Unterseitz des 
Streifens so ein, daß die Kante durch den 
Schnittpunkt ‘der ‘senkrechten Linie mit dem 
Anfangsstrich der Teilung am unteren Ende 
der Mikroskopskala geht. Hängt man nun das 


QImm zulässige 
; Durchbregum 
77 N Einstellung aro 


Bild 2. Ablesung des Elastizitätsmoduls 
an der Skala. 


SIEMENS ZELTSCHRLEFT 


größere der beiden Gewichte mit der Spitze in 
den Kerner und beobachtet die Durchbiegung, 
so kann man den Elastizitätsmodul unmittelbar 
an der Skala ablesen (Bild 2). Statt des größeren 
Gewichts verwendet man das kleinere, wenn 
der Probestreifen weniger als 0,5 mm stark ist. 
Der Elastizitätsmodul ist in diesem Falle die 
Hälfte des angelesenen Wertes. 

Die Beanspruchungsgrenze wird in der 
Weise festgestellt, daß man beobachtet, nach 
welcher Beanspruchung (in kg/mm” gemessen) 
eine dauernde Durchbiegung um 0,1 mm ein: 
tritt, wenn der Streifen einer fünfzigmaligen 
Durchbiegung mit dieser Beanspruchung aus- 
gesetzt wird. Man stellt dazu den Einspann- 
bock A so ein, daß der Zeiger auf der mit 
„Belastung“ bezeichneten Skala G die gemessene 


‚Blechstärke anzeigt, spannt den Probestreifen D 


ein, legt durch Drehen des Knebels L den 
Haken K in die Arbeitsstellung und stellt die 
Nase M so ein, daß sie das zu untersuchende 
Federblech gerade berührt. Sobald man den 
Motor angelassen und durch Verschieben des 
Hebels R nach links die Biegevorrichtung ein- 
geschaltet hat, biegt der Haken K das Feder- 
blech fünfzigmal; dann stellt sich der Motor 
ab. Der Haken wird unmittelbar durch den 
doppelarmigen Hebel H angetrieben. An dem 
einen Arm ist der Haken befestigt, der andere 
Arm gleitet mit einer Rolle J auf dem exzentrisch 
gelagerten, kegelförmigen Körper N, den der 
Motor in Umdrehungen versetzt. Bei jedem 
Umlauf des Kegels N bewegt sich der Haken 
einmal auf und ab. Die größte Kraft, mit der 
die Durchbiegung erfolgen soll, stellt man auf 
der Skala Q ein, indem man den Kegel N an 
dem Handgriff P verschiebt. Man geht in der 
Regel so vor, daß man zunächst durch Biegen 
bei geringer Beanspruchung (15 kg/mm?) etwa im 
Probestreifen vorhandene geringe Spannungen 
ausgleichtund dann die Beanspruchung um je5kg 
so lange steigert, bis man eine bleibende Durch- 
biegung von 0,1 mm im Mikroskop abliest. Oder 
man gleicht zunächst bei geringer Beanspruchung 
die Spannungen aus und stellt dann die Bean: 
spruchung auf den für das Blech gewährleisteten 
Wert ein. Bleibt bei dieser Beanspruchung 
die dauernde Durchbiegung unter 0,1 mm, so 
entspricht das Blech den Vorschriften. Die ein: 
gestellten Beanspruchungen sind nur dann genau 
richtig, wenn derElastizitätsmodul 10000 kg/mm? 
ist. Hat er einen anderen Wert, so ist die fest: 
gestellte Beanspruchungsgrenze in demselben 
Verhältnis zu vergrößern oder zu verringern. 
Lit. Abtlg. S. & H., Wernerwerk. 
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Siemensauf der Leipziger Messe 


u; Lern BE en | 
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Teilansichten des Standes der Siemens-Unternehmungen 
im „Haus der Elektrotechnik“, Leipzig, Frühjahr 1923. 


Oben: Großgleichrichter, Pumpen, Textilantriebe, Kleinmotoren, Elektrowerkzeuge. Im Hintergrund: Installationsmaterial. 
Unten: Elektr. Schweißanlagen, Schweifumformer, Glühlichtarmaturen (Tielstrahler, Flachstrahler, Luzetten usw.), Ölschalter. 


SEITE334 SIEMENS,-ZEITSCHRIFT 7’. HEFT 


P er s ön l| ic hes. Herr Direktor A. Hettler im Wernerwerk 

Herr Dr.:Ing. e. h. Carl Friedrich von der Siemens & Halske A. G. wurde von der 
Siemens wurde am 29. Juni zum Vorsitzenden Technischen Hochschule Stuttgart zum Dr.-Ing. 
des vorläufigen Reichswirtschaftsrates gewählt. €. h. ernannt. 


Neuere Druckschriften der Siemens-Gesellschaften 


Von den in den letzten Monaten herausgegebenen Druckschriften 
seien die nachfolgenden besonders erwähnt: 


Siemens á Halske 


Preislisten 


Dänische Auszugsliste, 156 Seiten 52 Pa Phonophore (10seit. franz. Liste) 


53 Tb, 1923 Siemens = Ölinduktor = Apparat, 
Großleistungsapparat für Tiefen- 
therapie (10seitige deutsche Liste) 
Aparato de rayos X (6seitige 


Schwedische Auszugsliste, 156 Seiten 


51, XI. Teil 1923 Relais für Überstromschutz 
(4seitige deutsche Liste) 53 Ua 


52 Da, 1923 Aparatos de diatermia de chispa spanische Liste) 
amortiguada (8seitige spanische .53 Za Supplementary Equipments for 
Liste) the Operation of Hot Cathode 


52 Dd Diathermy Electrodes (11seitige Tubes (4seitige englische Liste) 
englische Liste) 56, Teil VI, 1923 Tragbare Betriebs-Meßgeräte 


AR (15seitige deutsche Liste) 
52 Dd, 1923 Elettrodi per diatermia (11 seitige El 1, 1923 Ozonapparate für Lüftungsanlagen 
italienische Liste) und Kühlräume (Ilseitige deutsche 
52 Mb, 1923 Zubehör für Universal-Anschluß- Liste) 
apparate für Massage und chir- EI 2, 1923 Ozonisatoren für Laboratorien und 
urgische Operationen (9 seitige die chemische Industrie (7seitige 
deutsche Liste) deutsche Liste) 


| Druckschriften 
Ww 61 Messingschmelzen im elektrischen Ofen Ww 215 Diagnostik-Röntgenapparat liten mo- 


(8 seitiger deutscher Sonderdruck aus 
SiemenssZeitschrift) 

70 LiniensFernsprecher für Einzelanruf 
(4 seitiger deutscher Sonderdruck) 

94 Siemens-Rauchgasprüfer (CO Messer) 
(23 seitige deutsche Druckschrift) 

136 Bucky-Blende für Aufnahmen (1 seit. 
deutsches Werbeblatt) 

207 Feuermeldes und Sicherheitsanlagen 
(8 seitiges farbiges deutsches Werbe: 
blatt) 

208 Elektrische Zentral » Uhren = Anlagen 
(8 seitiges farbiges deutsches Werbe: 
blatt) 

210 Elektrischer CO:Messer (12 seitige 
deutsche Druckschritt) 

211 CentralTelefönica (1 seitiges spanisches 
Werbeblatt) 

212 Bobinas eléctricas (1 seitiges spanisches 
Preisblatt) 

. 213 Explosores para minas (l seit.spanisches 
Werbeblatt) 

214 Aparatos telefónicos (l seit. spanisches 
Werbeblatt) 


dell (2seitiges farbiges schwedisches 
Werbeblatt) 


216 Universal-Röntgenapparat (2seitiges 
farbiges schwedisches Werbeblatt) 

217 Siemens:besträlningkammare (2 seitiges 
farbiges schwedisches Werbeblatt) 

218 Diatermi - apparat (2seitiges farbiges 
schwedisches Werbeblatt) 

219 Diagnostik-Röntgenapparat,stormodell 
(2 seitiges farbiges schwedisches Werbe: 
blatt) 


220 Siemens:Coolidgesrör och Lilienfeld:rör 
(2 seitiges farbiges schwedisches Werbe: 
blatt) 

221 Piccolo apparecchio Roentgen per 
diagnostica (2 seitiges farbiges italie= 
nisches Werbeblatt) 

222 Apparecchio universale Roentgen (2seit. 
farbiges italienisches Werbeblatt) 

223 Stativo per diagnostica (2 seit. farbiges 
italienisches Werbeblatt) 

224 Apparecchio di diatermia (2 seitiges 
farbiges italienisches Werbeblatt) 


7. HEFT 


Ww 225 Grande apparecchio Roentgen per 


diagnostica (2 seit. farbiges italienisches 
Werbeblatt) 

226 Bagno elettrico di luce per casa (2 seit. 
farbiges italienisches Werbeblatt) 

227 Apparecchio Roentgen per terapia con 
bobina in olio (2seitiges farbiges 
italienisches Werbeblatt) 

228 Porta-tubi sospeso per terapia (2 seit. 
farbiges italienisches Werbeblatt) 

229 Siemens-Tubi Roentgen, Tipo Coolidge, 
Tipo Lilienfeld (2seitiges farbiges 
italienisches Werbeblatt) 

230 Apparecchio universale di elettro- 
medicina (2 seitiges farbigesitalienisches 
Werbeblatt) 

231 Convertidor de corriente contínua en 
alterna para instalaciones telefónicas 
(l seitiges spanisches Preisblatt) 

232 Siemens-Rökgasprovare (2 seit. farbiges 
dänisches Werbeblatt) 

233 SiemensKulsyremaaler (2 seit. farbiges 
dänisches Werbeblatt) 

234 Cual es la forma de servicio que mäs 
economica resulta para la explotación 
de las instalaciones telefónicas especial- 
mente en las de pequeña capacidad. 
(8 seitige spanische Druckschrift) 

235 Det elektriska Hemljusbadet (2 seitiges 
farbiges schwedisches Werbeblatt) 

236 Die Verwendung von Kondensator: 
durchführungen zu Meßzwecken. 
(12 seitiger deutscher Sonderdruck aus 
der SiemenssZeitschrift) 

237 Siemens-Rökgasprovare (CO,- mätare) 
(18 seitige schwedische Druckschrift) 

238 Drehzahlmesser (2seitiges farbiges 
deutsches Werbeblatt) 

239 Die Entwicklung des Fernsprech: 
verstärkers (8seitiger deutscher Sonder» 
druck aus der Siemens»Zeitschrift) 

240 Beskrivning och vägledning (14 seitiger 
Sonderdruck der Einleitung zur schwed. 
Auszugsliste) 

241 Fernkabel und Verstärkung (16 seitiger 
deutscher Sonderdruck) 

242 Temperaturmessungen in der Glas- 
industrie und Keramik (23 seitiger 
deutscher Sonderdruck) 

243 Siemens-Rauchgasprüfer (2seit. farbiges 
deutsches Werbeblatt) 

244 Siemens-Rauchgasprüfer sparen Kohlen 
(2 seitiges farbiges deutsches Werbe: 
blatt) 
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Ww 245 25 Jahre Abteilung für Schwachstrom- 


kabel (15seitiger deutscher Sonder: 
druck aus der SiemenssZeitschrift) 

250 Laboratoriums: und Experimentier- 
Anlagen für Hochschulen und wissen- 
schaftliche Institute (6 seitige deutsche 
Empfehlungsliste) 

251 ElektrischeMeßgeräte fürSchaltanlagen, 
Laboratorium, Betrieb und Montage 
(8 seit. farb. deutscher Klapp»Prospekt) 

252 Isolationsprüfer (6seitiges farbiges 
deutsches Werbeblatt mit Preisen) 

253 Elektrische Temperaturmesser (6seitiges 
farbiges deutsches Werbeblatt) 

254 Die Temperaturmessung in elektrischen 
Maschinen (24 seit. deutscher Sonder: 
druck) 

255 The most economical operation of 
small telephone plants (7 seit. englischer 
Sonderdruck) 

256 Siemens-Rauchgasprüfer (6seit. farbiges 
deutsches Werbeblatt) 

271 Unsere Ozonanlagen in der Praxis 
(22 seitige deutsche Empfehlungsliste) 

272 Zähler-Prüfeinrichtungen (24 seitiger 
deutscher erweiterter Sonderdruck) 

273 Neuzeitliche Fernsprecher für Büro 
und Betrieb (6seit. farbiges deutsches 
Werbeblatt) 

274 Contatori d’Acqua (2 seitiges farbiges 
italienisches Werbeblatt) 

275 Siemens:-CO,-Recorder (2 seit. farbiges 
englisches Werbeblatt) 

276 Elektrische Wasserstands - Fernmelder 
(16 seitige deutsche Druckschrift mit 
einer Kurventafel) 

277 Pararrayos de vacío con fusibles (1 seit. 
spanisches Preisblatt) 

278 Dispositivos de pararrayos (I seitiges 
spanisches Preisblatt) 

279 Dispositivos de pararrayos (l seitiges 
spanisches Preisblatt) 

280 Piezas de recambio para pararrayos 
(1 seitiges spanisches Preisblatt) 

284 Stabilivolt (2seit. deutschesWerbeblatt) 

285 Die elektrischen Zeitdienst:Anlagen in 
dem Reichsbahn > Direktions - Bezirk 
Berlin (24 seitiger deutscher Sonder: 
druck aus der SiemenszZeitschrift) 

289 Meßgeräte für Schaltanlagen (8 seitiger 
farbiger deutscher Klapp=Prospckt) 

290 Zur Frage der Wirkungsweise des 
magnetischen Nebenschlusses bei Fern: 
hörern (10 seit. deutscher Sonderdruck) 
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Ww 291 Bau und Anwendung des Siemens» 
Röntgendosismessers (8 seit. deutscher 
Sonderdruck) 

s 292 Referentie - Schrijven over geleverde 
Röntgensapparaten (11 seit. holländische 
Empfehlungsliste) 

z 293 Fili e cordoni isolati (2seitiges farbiges 
italienisches Werbeblatt) 

s 296 Ardomètre (l seitiges französisches 
Werbeblatt) 

< 297 Pyrometre optique à filament incandes- 
cent Siemens (6seitiges französisches 
Werbeblatt) 

< 298 Siemens » Rookgasonderzoekers (2seit. 
farbiges holländisches Werbeblatt) 


z 299 Siemens-Rokgas-Prover (2seit. farbiges 
norwegisches Werbeblatt) 


s 300 Omdereiningstalmaaler (2seit. farbiges 
norwegisches Werbeblatt) 


W. III. 445 Wassermesser mit rotierenden 
Kubikmeter - Zifferblättern (viers 


seitige deutsche Anweisung) 


Siemens-Flügelrad -Wassermesser, 
Modell DM, Trockenläufer für 
50 bis. 250 mm Anschlußweite 
(6seit. farbiges deutsches Werbe: 
blatt) 


Siemens-Flügelrad »Wassermesser, 
Modell TN, Trockenläufer von 10 
bis 40 mm; 2 bis 20 m? (6seit. 
farbiges deutsches Werbeblatt) 


Siemens»Flügelrad-Wassermesser, 
Mod. N, Naßläufer von 10:4Ohm, 
1. W. (4seitiges farbiges deutsches 
Werbeblatt) 


Siemens»Wassermesser-Kombina:= 
tionen (6seit. farbiges deutsches 
Werbeblatt) 


Siemens-Standrohr:Wassermesser, 
Modell 1912, Trockenläufer von 
25/50 mm 1. W. (6seitiges farbiges 
deutsches Werbeblatt) 


WV IIA 254 Siemens-Scheiben -Wassermesser, 
Modell S/11, Trockenläufer von 
10 bis 40 mm l. W. (6seitiges 
farbiges deutsches Werbeblatt) 


Siemens: Woltmann = Wassermes: 
ser (Sseitiges farbiges deutsches 
Werbeblatt) 

W VI C 417 Instructions for taking to pieces 
and cleaning disc water meters 
for boiler:feed purposes (12 seit. 
englische Druckschrift) 


WlIAa 224 


WIC 232 
WID 214 


WIE 221 


WIF 217 


WV III 221 
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W 30866/4470 Compteurs d'eau à grand débit 
(39seitige französische Druck: 
schrift) 


Technische Anweisung 7/8, Apparecchi di pre- 
cisione da laboratorio e per sale di prova 
(26seitige italienische Druckschrift) 


Technische Anweisung 14. Tragbare Betriebs- 
Leistungsmesser mit eisengeschlossenem, 
elektrodynamischem Meßwerk (28seitige 
deutsche Anweisung, Nachdruck) 


Blatt 140 Das elektrische Stellwerk (16seitige 
deutsche Druckschrift) 

— Gebrüder Siemens & Co. 1872 

bis 1922 (16seitige deutsche 


Jubiläums Druckschrift) 

— Tisch s Wochenkalender 1923 
(deutsch) 

— Tisch -Wochenkalender 1923 
(dänisch) 


— Leitungsnachbildungen in der 
Fernsprechs und Telegraphen: 
technik, von F. Lüschen und 
K. Küpfmüller (24 seitige 
deutsche Druckschrift) 


u Über die Schutzwirkung des 
Kabelmantels bei Induktionsbe: 
einflussungen von Schwach: 
stromkabeladern durch Stark» 
stromleitungen, von G. Krause 
und A. Zastrow (20 seitige 
deutsche Druckschrift) 


— El sistema „Okli" para instas 
laciones telefónicas (8 seitige 
spanische Druckschrift ) 

— SiemenssWasser:, Dampf», Gass 
und Luftmesser (2 seitiges 
deutsches Verzeichnis) 


— Progresos en Radioterapia, von 
J. Becker (4 seitige spanische 
Druckschrift) 

— Siemens: Röntgen s Dosismesser, 
von R. Jaeger (12 seitiger 
deutscher Sonderdruck) 

— Verzitterte Elektrokardiogram: 
me, von E. Mosler (4 seitiger 
deutscher Sonderdruck) 

— Elektrische WegweisersAnlagen 
für Schiffe (8seitige deutsche 
Druckschrift) 

— Zeugnissammlung über Venturi» 
Wasser, Dampf-, Gas» und 
Luftmesser (enthaltend 33 Zeug» 
nisse). 


HEFTI 


7. HEFT 


SIEMENS,.ZEITSCHRIFT 


Siemens»-Schuckert 
Preislisten 


W2g Elmo-Poliers und Schleifmaschinen 
M 18b Gleichstrom-Handanlasser 
P 18c Ersatzteile für Schlottergebläse 


T 2a 


Drehstrommotoren mit Kurzschluß- 
läufer für sanften Anlauf (Flyermotoren) 


Z 20 II Drehstrom-Spannungswandler Mod. Edg 
S:Standliste 1923 
Maßblatt M 1081 Gleichstrom-Hebezeug-Motos 


Nr. 


ren Modell hGM 85 bis 265 


Maßblatt M 1076 Zug: und Motorbremsmagnete 


für Drehstrom 
r M 1091 Ventiliert gekapselte und ge- 
schlossene Gleichstrom -Mo = 
toren Modell VG, PGMV und 
` UPGM 


EinzelsPreisblatt EP 10 Diazed-Sicherungs- 


Schraubstöpsel bis200A, 
750 V 


s EP 29 Nulleiterdrähte 
Kupferleitern 


mit 


Druckschriften 


1210 Überspannungen und Überspannungs» 
schutz (20Oseit. spanische Druckschr.) 

1251 Zähler für besondere Tarife (28seit. 
englische Druckschrift) 

1373 Überspannungsableiter (2seit. farbiges 
spanisches Werbeblatt) 

1395 Elektrisch geschweißte Teile a. d. Be- 
leuchtungskörperfabrikation (l1seit. 
deutsches Werbeblatt) 

1394 Elektrisch geschweißte Teile aus der 
Automobil-Fabrikation (lseit. dtsch. 
Werbeblatt) 

1438 Sonderantrieb einer großen Fräs- 
maschine (2seit. deutsches Werbeblatt) 

1481 Elektrolytische Kesselschutzanlagen 
(8seit. französische Druckschrift) 

1483 Wattstunden:Zähler G 5 (Iseit. farb. 
spanisches Werbeblatt) 

1501 Wirtschaftlichkeit von Werkzeugmas 
schinenantrieben (20seit. deutsche 
Druckschrift) 

1502 G 5-Zähler (2seit. farbiges französ 
sisches Werbeblatt) 

1521 Drehstrom »Wattstunden» Zähler D7 
und 8 (28seit. englische Druckschrift) 

1527 Bau neuzeitlicher Hochspannungs- 
straßen (1l6seitige deutsche kleine 
Nachricht) 

1529 Selbstschalter (2seit. farbig. deutsches 
Werbeblatt) 

1531 Hochleistungs-Bohrmaschine (1 seitig. 
farbiges spanisches Werbeblatt) 

1532 Sonderbewetterung in Gruben (12 seit. 
englische kleine Nachricht) 

1554 Elektrischer Einzelantrieb von Papier: 
maschinen (16seit. deutsche Broschüre) 

1537 Silitstrahlungsofen (2seit. farb. engl. 
Werbeblatt) 

1558 Silitstrahlungsofen (2seit. 
spanisches Werbeblatt) 


farbiges 


Nr. 


1540 ElmosHochvakuum=Pumpen (2seitiges 
französisches Werbeblatt) 

1541 ElmosLuftpumpen, Modell L. P (2seit. 
franz. Werbeblatt) 

1543 Transformatoren KOU (4seit. farbige 
dänische Druckschrift) 

1546 Elektrisch beheizte Brutapparate 
(8seit. schwedische Druckschrift) 
1547 Elektrisch beheizte Brutapparate (8seit. 

finnische Druckschrift) 

1550 Betriebseinrichtungen des Groß: 
Schiffahrtsweges Berlin-Stettin (36seit. 
deutsche Druckschrift) 

1551 Hebezeug-Motoren für Gleichstrom, 
Modell G H (seit. deutsches Werbe: 
blatt) 

1555 Siemens = Lichtbogen » Schweißanlage 
(4seit. englische Druckschrift) 

1558 Siemens s Lichtbogen = Schweilsanlage 
mit Verbrennungsmotor (2seit. engl. 
Werbeblatt) 

1561 Siemens = Lichtbogen = Schweißanlage 
für 500 A Schweißstrom (2seit. engl. 
Werbeblatt) 

1565 Der phasenverschobene Strom (16seit. 
englische Druckschrift) 

1567 Hausnähmaschine (2seit. farb. engl. 
Werbeblatt) 

1569 Zählerschlüssel (4 seit. englische Klapp- 
karte) 

1570 Murgwerk Forbach (36seit. deutsche 
Druckschrift) 

1571 InstandsetzungdesFundamentrahmens 
einer Fördermaschine (2seit. deutsches 
Werbeblatt) 

1572 Instandsetzung einer Exzenterpresse 
für 17000kg Druck mittels elektrischer 
Lichtbogenschweißung (2seit. dtsch. 
Werbeblatt) 
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Nr.. 1573. Die Elektrizität in der Landwirtschaft Nr. 1625 Siemens s Lichtbogen = Schweilßßanlage 


(16seit. deutsche Druckschrift) 

1574 Kurzschlußströme in Drehstromnetzen 
(20seitige deutsche Broschüre) 

1575 Psychotechnische Eignungsprüfung 
von anzulernenden Arbeiterinnen der 
elektrotechnischen Massenherstellung 
(16seitige deutsche kleine Nachricht) 

1576 Die Ausrüstung kleinerer Wasserkraft: 
werke mit Asynchron= oder Synchron: 
Generatoren im Parallelbetriebe mit 
großen Dampfkraftwerken (24seit. 
deutsche Druckschrift) 

1577 Silitstrahlungsofen (2seit. farbiges 
italienisches Werbeblatt) 

1578 Silitstrahlungsofen (2seit. farbiges 
schwedisches Werbeblatt) 

1579 Silitstrahlungsofen (2seit. farbiges 
französisches Werbeblatt) 

1580 'Silitstrahlungsofen (2seit. farbiges 
norwegisches Werbeblatt) 

1581 Hauswasserpumpen (2seit. farbiges 
spanisches Werbeblatt) | 

1584 Stützisolatoren mit Zentralklemmen 
(2seit. farbiges norwegisches Werbe: 
blatt) 

1585 Wanddurchführungen (2seit. farbiges 
norwegisches Werbeblatt) 

1586 Stützisolatoren mit Zentralklemmen 
(2seit. farbiges spanisches Werbeblatt) 

1587 Wanddurchführungen (2seit. farbiges 
spanisches Werbeblatt) 

1592 Klingel-Transformatoren (Iseit. farb. 
deutsches Werbeblatt) 

1594 Werkstatt-Leuchte (2seit. farb. norw. 
Werbeblatt) 

1596 Windmaschine für Bühnenzwecke 
(8seit. deutsche Druckschrift) 

1609 Einzelantrieb von Fräsmaschinen 

 (8seitige deutsche kleine Nachricht) 

1611 Nähmaschinen-Äntriebe (2seit. farb. 
französisches Werbeblatt) 

1613 Hygienische und wirtschaftliche elek- 
trische Raumheizung durch Radiophor 
(4seitige deutsche kleine Nachricht) 

. 1622 Siemens = Lichtbogen - Schweißanlage 
(1seit. deutsche Druckschrift) 

1623 Siemens - Lichtbogen s Schweißanlage 
(l seit. deutsche Druckschrift) 

1624 Siemens s Lichtbogen = Schweißanlage 
(l seit. deutsche Druckschrift) 


(1seit. deutsche Druckschrift) 

1626 Siemens = Lichtbogen » Schweißßanlage 
in Werftbetrieben (lseit. deutsche 
Druckschrift) 

1627 Siemens sLichtbogen -Schweißanlagen 
mit Zahnsegment und Schwungrad 
(1seit. deutsche Druckschrift) 

1628 Wanddurchführungen (2seit. farbiges 
französisches Werbeblatt) 

1629 Wanddurchführungen (2seit. farbiges 
englisches Werbeblatt) 

1630 Stützisolatoren mit Zentralklemmen 
(2 seit. farbiges englisches Werbeblatt) 

1631 Stützisolatoren mit Zentralklemmen 
(2seit. farb. französisches Werbeblatt) 

1632 Der Elektrizitätsdurchgang durch Gase 
(12seitige deutsche kleine Nachricht) 

1639 Siemens-Motoren (2seit. farbiges dän. 
Werbeblatt) 

1646 Überspannungsableiter (2seit. farbiges 
deutsches \Verbeblatt) 

1648 Nähmaschinenantriebe (2seit. farbiges 
norwegisches Werbeblatt) 

1651 Prüffelder der Maschinenindustrie 
(8seit. deutsche Druckschrift) 


1652 Uzed:Verteilungsgruppen (2seit. farb. 


norwegisches Werbeblatt) 

1659 Siemens-Hauszentralen (8seit. farbige 
deutsche Druckschrift) 

1662 Silitstrahlungsofen (2seit. farb. dtsch. 
Werbeblatt) 

1669 Diazed:Patronen (lseit. farb. norw. 
Werbeblatt) 

1670 Zeta:Schalter für feuchte Räume 
(2seit. farbiges norwegisches Werbe- 
blatt) 

1675 Ausbesserungen von Fehlerstellen bei 
Gummischlauch > Leitungen (l seit. 
norwegisches Werbeblatt) 

1676 Zeta:Schalter (deutsches Florpostblatt) 

1677 Elmo:Gratsäge (4seit.spanische Druck: 
schrift) | 

1678 Ventilatoren (4seit. spanische Druck- 
schrift) 

1581 Nähmaschinenantriebe (2seit. farbiges 
holländisches Werbeblatt) 

1683 Mittels elektr. Lichtbogenschweißung 
wiederhergestellte Schmiedepresse 
(1seit. deutsches Werbeblatt) 


Soweit es die Vorräte gestatten, werden die Druckschriften an Persönlichkeiten, für die der Inhalt 
von besonderem Wert sein könnte, kostenlos abgegeben. Bestellungen bitten wir an die ortszus 
ständigen Geschäftsstellen der Siemens & Halske A.-G. oder der Siemens»Schuckertwerke zu richten. 
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SIEMENS,-ZEITSCHRIFT 


ZEITSCHRIFTEN SCHAU 


ELEKTROMASCHINENBAU 


Vorrichtung zum Ausrichten von 
großen Maschinen. N. L. Rea. „General 
Electric Review“, 26. Bd., Juni 1923,6, S. 450-51, 
2 Abb. (Beschreibung der verschiedenen Vors 
richtungen.) 


Wechselstromgeneratoren. W. J. Foster. 
„General Electric Review“, 26. Bd., Juni 1923, 
6, S. 363—67, 8 Abb. (Aufbau der Generatoren 
in bezug auf Wirkungsgrad, Temperaturfestig-» 
keit und Isolierung.) 


Neuzeitlicher Elektromotorenbau. 
J. M. Barr, H..Campbell. „American Machinist“, 
58. Bd., 9. Juni 1923, 16, S. 573—75, 13 Abb. 
(Neue Fortschritte, die verschiedenen Arbeitss 
gänge.) 
DAMPFKRAFTWERKE 


Das neue Kraftwerk Netchells in Birs 
mingham. „Electrical Review“ (Ldn.), 92. Bd., 
25. Mai 1923, 2374, S. 819—21, 7 Abb.; 1. Juni 
1923, 2375, S. 859--61, 16 Abb. (Allgemeines, 
Kohlentransportanlagen, Einrichtung des Kessel» 
hauses und des Kraftwerkes, Kühltürme, Tur- 
binenraum, Kondensationsanlage, Lüfter, Schalt: 
tafeln, Temperaturüberwachung.) 


Das neue Barton-Kraftwerk in Mans 
chester. „Electrical Review“ (Ldn.) 92. Bd., 
22. Juni 1923, 2378, S. 979—83, 13 Abb. (Tur- 
binenraum, 27500 kW-Turbogenerator. Schalt» 
und Kohlentransportanlagen.) 


Entwicklungen im Kraftwerkbau. 
C. W. Stone. „General Electric Review“ 26. Bd., 
Juni 1923, 6, S. 325—27. (Entwicklungsmöglich- 
keiten der Kraftwerke.) 


WASSERKRAFTWERKE 


Untersuchungen über Wasserkraft: 
werke. W. T. Taylor. „Electrical Review“ 
(Ldn.), 92. Bd., 15. Juni 1923, 2377, S. 924—26; 
22. Juni 23, 2378, S. 991—98, 3 Abb. (Theore- 
tische Untersuchungen über die Strömungs» 
geschwindigkeit des Wassers.) 


Ausbau großer Wasserkräfte in Ober: 
Italien. „Schweizerische Bauzeitung“ 81. Bd., 
12. Mai 1923, 19, S. 229-31,6 Abb. (In Italien 
sind bis heute \Wasserkraftwerke mit über 
2 Mill. PS ausgebaut, im Bau sind solche für 
etwa 500000 PS. Kurze Beschreibung der 
Wasserkraftanlagen Piave:Livenza.) 


. Das Kraftwerk Ritom der SBB. 
H. Eggenberger. „Schweizerische Bauzeitung‘ 
81. Bd., 19. Mai 1923, 20, S. 246—-49, 7 Abb.; 
26. Mai 1923, 21, S. 255--56, 4 Abb.; 2. Juni 
1923, 22, S. 267—70, 4 Abb.; 9. Juni 1923, 23, 
S. 287—89, 10 Abb. ; 10. Juni 1923,24, S. 296—97, 
5 Abb.; 23. Juni 1923, 25, S. 305—08, 11 Abb. 
(Eingehende Beschreibung des wasserbaulichen, 
hochbaulichen und mechanisch : elektrischen 
Teiles.) 


KRAFTUBERTRAGUNG 


DieKraftverteilung und »übertragung 
durch Freileitungen. J. E. Storr. „Electrical 
Review“ (Ldn.), 92. Bd., 29. Juni 1923, 2379, 
S. 1032—34,2 Abb.; „Electrician“ 90. Bd.,29. Juni 
1923, 2354, S. 711—14. (Unter Berücksichtigung 
des Erdreiches.) 


Berechnungstabelle für Kraftübertra;> 
gungsleitungen. E. Clarke. „General 
Electric Review‘, 26. Bd., Juni 1923, 6, 380-90, 
6 Abb. (Mit Hilfe eines besonders konstrus 
ierten Rechenschiebers wird es möglich, die 
verschiedenen Gleichungen von Leitungsnetzen 
zu berechnen.) 


Die Entwicklung derHochspannungs- 
kraftübertragung in Amerika. E. V. 
Pannell. „Electrical Review“ (Ldn.) 92. Bd., 
l. Juni 1923, 2375, S. 8498-49, 3 Abb. (Kurze 
ZusammenstellungundVergleiche derin Amerika 
in Betrieb befindlichen Kraftübertragungsan- 
lagen von 55—220 kVA.) 


Schalteinrichtung mit getrennten 
Phasen. P. M. Currier und W. T. O'Connell. 
„General Electric Review", 26. Bd., Juni 1923, 
6, S. 368—80, 10 Abb. (Bei getrennten Phasen 
werden Kurzschlüsse zwischen zwei Phasen 
vermieden, es wird der konstruktive Aufbau 
der Schalteinrichtung gezeigt. 


TRANSFORMA ATOREN 


„Groß-Transformatoren“. W.S. Moody. 
„General Electric Review“, 26. Bd., Juni 1923, 
6, S. 3358—47, 17 Abb. (Aufbau und Wirkungs- 
wcise der verschiedenen Transformatoren.) 


Die Schaltungen von Drehstrom: 
transformatoren. F. A. Dahlgren. „Elecz 
trician‘‘ 90. Bd., 8. Juli 1923, 2351, S. 616—17. 
2 Abb. (Die verschiedenen Vorteile der Schal- 
tungen.) 


SEITE 539 
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Der Magnetisierungsstrom des Trans» 
formators und seiner Oberwellen. Dr. 
M. Vidmar „Elektrotechnik und Maschinen: 
bau“, Wien, 41. Jg., 10. Juni 1923, 23, S. 333—441, 
11 Abb.; 17. Juni 1923, 24, S. 349—54, 1 Abb. 
(Einleitung, Behandlungsweise des Problems 
der Magnetisierungsströme des einphasigen 
Transformators, des Drelistromtransformators, 
Berechnungsbeispiel.) 


Das Entwerfen von Stromtransformas 
toren. „Electrical Review“ (Ldn.), 92. Bd., 
25. Mai 1923, 2374, S. 804-05, 4 Abb. (Bei 
dem Entwerfen von Transformatoren anzus 
stellende Überlegungen.) 


Das Entwerfen und der Aufbau von 
statischen Umformern. J. W. Rodger. 
„Electrician“ 90. Bd., 29. Juni 1923, 2354, S. 702 
bis 704,2 Abb. (Merkmale, die beim Entwerfen 
zu berücksichtigen sind.) 


UNTERWERKE 


Die Einrichtungvon Unterwerkenmit 
statischen Transformatoren. „Electrical 
Review“ (Ldn.) 92. Bd., 8. Juni 1923, 2376, S. 884, 
4 Abb. (Ausführungsbeispiel.) 


Freiluftunterwerke. „Electrical Review“ 
(Ldn). 92. Bd., 8. Juni 1923, 2376, S. 902, 2 Abb. 
(Kurze Beschreibung des 25000 VsUnterwerkes 
des Kilmarnock:Kraftwerkes.) 


B E L E U C HT UNG 


Glanz vonLichbtquellen. „Elektrotechnik 
und Maschinenbau“, Wien, 41. Jg., 17. Juni 1923, 
24, S. 358—59. (Der Glanz durch Verschleierung, 
blendender Glanz, scotomatischer Glanz.) 


Fortschritte in der Außen: und Innen» 
beleuchtung. „Elektrotechnik und Maschinen: 
bau“, Wien (Nachrichten), 41. Jg., 10. Juni 1923, 
23, S. 122. (Kurzer Bericht über die Fortschritte 
in Amerika.) 


Beleuchtungsaggregatfür Landhäuser. 
„Electrical Review“ (Ldn.), 92. Bd., 1. Juni 1923, 
2575, S. 849.50, 1 Abb. (Beschreibung des 
Armstrong:, Whitworth:Systems ) 


Die Elektrizität auf dem Gutshof. 
R. B. Matthews. „Electrical Review“ (Ldn.), 
92. Bd., 25. Mai 1923, 2374, S. 807.08, 2 Abb. 
(Verlegung der Lichtleitungen.) 


WERKZEUGMASCHINEN 


Regelbare Gleichstrommotoren zum 
Antrieb von Werkzeugmaschinen. B.S. 
Pero, „American Machinist“, 58. Bd, Mai 1923, 
14, S. 515—19, 8 Abb. (Steuerung von Hand; 


Verantwortlicher Schriftleiters Dipl.-Ing. 


EITSCHRIFT 


Unterschied zwischen regelbarer und veränder: 
licher Geschwindigkeit.) 


Ein elektrisches Schlagwerkzeug. 
„Electrical Review“ (Ldn.), 92. Bd., 8. Juni 1923, 
2376, S. 919, 1 Abb. (Der Antrieb erfolgt durch 
einen vertikalen !/;, PS»Motor, das Werkzeug 
kann 2000 Schläge in der Minute ausführen.) 


EISENBAHNEN 


Die Eisenbahnelektrisierung in Süd: 
amerika. „Electrician“, 90. Bd., 18. Mai 1923, 
2348, S. 5352-33, 2 Abb.; 25. Mai 1923, 2349, 
S. 567-68, 3 Abb.; 8. Juni 1923, 2351, S. 618 
bis 620, 5 Abb.; „Electrical Review“ (Ldn.),92. Bd., 
18. Mai 1923, 2373, S. 779-82, 13 Abb.; 25. Mai 
1923, 2374, S. 821—23, 6 Abb. (Einrichtung der 
Kraftwerke, Blockeinrichtungen, Ausrüstung 
der Strecke und der Wagen.) 


Die finanziellen Aussichten der 
Eisenbahnelektrisierung. Ph. Dawson. 
„Electrical Review“ (Ldn.), 92. Bd., 25. Mai 1925, 
2374, S. 837-538, 7 Abb.; 8. Juni 1923, 2376, 
S. 914—16; „Electrician“, 90. Bd., 1. Juni 1923, 
2350, S. 594—95. (Wirtschaftlichkeit und Un- 
kostenaufstellung für Eisenbahnelektrisierungen 
in England und Amerika.) 


EinphasensLokomotiven mit Einzel: 
achsenantrieb, Typ 1:C-l der Ateliers 
de Secheron Genf, für dieSBB. J. Wertz. 
„Schweizerische Bauzeitung“, 81. Bd., 2. Juni 
1923, 22, S. 270-75, 10 Abb. (Allgemeines, 
mechanischer Teil und elektrische Ausrüstung) 


NACHRICHTENÜBERMITTLUNG 


Messungen bei der drahtlosen Nach, 
richtenübermittlung. R. Brown, C. R. 
Englund u. H. T. Friis. „Electrician“, 90. Bd., 
15. Juni 1923, 2352, S. 645—48, 6 Abb. (Über: 
sicht über die verschiedenen Verfahren und 
Vorrichtungen zum Bestimmen des absoluten 
Wertes der elektrischen Feldstärke von draht: 
losen Wellen und des tatsächlichen Wertes der 
drahtlosen Geräusche.) 


Automatische Telephonie. „Schwei» 
zerische Bauzeitung“, 81. Bd., 19. Mai 1923, 
20, S. 252. (Nach einer anfänglichen Zurück» 
haltung findet der automatische Telephonbetrieb 
in der Schweiz immer größere Anwendung.) 


Die automatische Telephonanlage der 
Rhätischen Bahn. G. Foerster. „Schweis 
zerische Bauzeitung‘‘, 81. Bd., 26. Mai 1923, 21, 
S. 263—65, 4 Abb. (Schaltungspläne und Be- 
schreibung einer automatischen Zentrale, System 
Mix & Genest.) 


Fr. Heintzenberg, Charlottenburg. 


Gedruckt bei Ernst Siegfried Mittler und Sohn, Buchdruckerei G. m. b. H., Berlin SW 68, Kochstraße 68—71. 
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Die Zeitschrift erscheint einmal monatlich. Bezugspreis innerhalb Deutschlands bis auf weiteres M 4500,— für das Vierteljahr 
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Berlin ausgestellt sein. Alle den Inhalt und den Versand der Zeitschrift betreffenden Zuschriften sind zu richten 
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Nachdruck mit genauer Quellenangabe wird gern gestattet, doch ist in, jedem Falle vorher die 
enehmigung der Schriftleitung einzuholen. 
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Schuckert. — Elektrische Schwachstromanlagen in Textilfabriken. — Kontrolle und Registrier- 
apparate für die Tuchfabrikation. Von Oberingenieur A. Delenk. — Neuere elektrische Einzels 
antriebe in der Papierindustrie. Von Otto Kessler. — Der Polygonschutz der SSW (System 
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Von Dipl.-Ing. J. Sessinghaus. — Selbsttätige Zeiteinstellung elektrischer Bahnhofs-Uhrenanlagen, 
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Elektrische Antriebe in einer Hanfspinnerei 
Von Willi Mühlens. 


ls kurz nach dem Kriege von einer größeren Industriegesellschaft der Plan 
gefaßt wurde, in Schopfheim im Wiesental, also im südlichsten Baden» 
land, mit Überlandanschluß an die große rheinische Wasserkraft 
Rheinfelden eine Hanfspinnerei zu bauen, wurde beschlossen, diese Anlage 
nach vollkommen neuzeitigen Gesichtspunkten zu errichten. Es war daher von 
vornherein kein Zweifel, daß für alle Arbeitsmaschinen, bei denen der elektrische 
Einzelantrieb besondere Vorteile bietet, unbedingt dieser gewählt wurde. 

Die Arbeitsbedingungen für die Spinnerei waren außerordentlich schwierig. 
Denn im Wiesental gab es bisher keine Arbeitskräfte, die in der Hanfspinnerei 
und erst recht nicht in der Handhabung und Wartung von Spinnmaschinen 
mit elektrischem Einzelantriebe bewandert waren. Es mußten daher Lehrs 
kräfte aus allen Teilen des Reiches herangezogen werden, um mit diesen die 
Bevölkerung wenigstens im Spinnen und in der Wartung der Arbeitsmaschinen 
anzulernen. 

Wenn jetzt nach etwa dreijährigem Betriebe die Erfolge der Spinnerei 
sowohl in der Menge als auch in der Güte der Erzeugung recht zufrieden- 
stellend sind, so ist dies ohne Frage dem streng durchgeführten elektrischen 
Einzelantrieb der meisten Arbeitsmaschinen dieser Anlage zum erheblichen Teile 
zu verdanken. 
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Es würde zu weit führen, an dieser Stelle auf alle Vorteile des elektrischen 
Antriebes, insbesondere des elektrischen Einzelantriebes in der Textilindustrie, 
ganz ausführlich einzugehen. Darüber ist in neuester Zeit ausführlich ander- 
weitig berichtet!). 

Erwähnt seien hier nur ganz kurz folgende Vorteile, die sich insbesondere 
in der Hanfspinnerei Schopfheim gezeigt haben: 

Günstigste Platzausnutzung; die Arbeitsmaschinen konnten daher in spinn» 
technischer Hinsicht so im Raume verteilt werden, wie es der Spinnprozeß unter 
Vermeidung unnötiger Transporte verlangt. 

Gute Beleuchtung, keine Steigerung der an sich schon überaus großen Staub» 
entwicklung, weil oberhalb der Arbeitsmaschinen alle Riemen wegfallen. 

Bequeme Erweiterungsmöglichkeit und zwar mit geringer Anzahl von Arbeits» 
maschinen, immer der jeweiligen Entwicklung der Spinnerei entsprechend; dems 
nach mit Hilfe geringer Geldwerte jeweilig eine bedeutende Steigerung der 
Wirtschaftlichkeit der gesamten Anlage. 

Wesentlich geringerer Kraftverbrauch, als von vornherein trotz der erheblich 
größeren Erzeugung berechnet war. 

Insbesondere die Mehrerzeugung bei bester Güte der Ware, wie wir dies später 
sehen werden, war es, wodurch die Anlage sich so schnell und günstig entwickelt 
hat. Von vornherein hatte man mit den erreichten Zahlen durchaus nicht gerechnet, 
zumal die Bedienungsschwierigkeiten im Anfange außerordentlich groß waren. 

Bisher sind nur wenig Hanfspinnereien mit elektrischem Einzelantriebe 
einheitlich ausgerüstet. Es lohnt sich daher, einen Gang durch die „Hanf- 
union Schopfheim“, wie sie jetzt heißt, zu tun und bei dieser Gelegenheit 
auf alles Wissenswerte aufmerksam zu machen. 

Die Spinnerei ist mit Absicht als Zweihallenbau von Baurat Manz ent 
worfen und von der M. A. N. gebaut worden. Die Hallen liegen ohne Trenn: 
wand nebeneinander, jede von ihnen ist 16 m breit und 100 m lang; beide haben 
reichliches Oberlicht. Auf diese Weise ist eine ganz besonders günstige Be 
leuchtung erzielt; nirgendwo laufen oberhalb der Spinnmaschinen Riemen, durch 
deren Schattenbildung die Beleuchtung ungünstig beeinflußt werden könnte. 
Auch sind in der Längsrichtung absichtlich keine Trennwände errichtet. Dadurch 
ist möglichst große Übersichtlichkeit erzielt. Auf reichliche Belüftung, sorg. 
fältigste Entstaubung jeder Arbeitsmaschine, insbesondere die Vorbereitung und 
Luftbefeuchtung, wo sie benötigt wird, ist ganz besonderer Wert gelegt. 

In den folgenden Bildern sind die Einrichtungen für diese Zwecke gut zu 
erkennen, und es wird darauf noch besonders verwiesen werden. 

Da von vornherein alle diese Bedingungen klar lagen, konnten sie bei dem 
Bauentwurf aufs sorgfältigste berücksichtigt werden. 

Nur waren leider manche der Arbeitsmaschinen in dem Augenblicke, wo der 
elektrische Einzelantrieb mit dem Maschinenfabrikanten entworfen wurde, in der 
Herstellung schon so weit vorgeschritten, daß ein einheitlicher Zusammenbau der 
Arbeitsmaschine mit dem elektrischen Einzelantriebe nicht mehr so möglich 
war, wie wir Elektrotechniker ihn gern durchgeführt hätten. In diesen Fällen 
kann daher der Antrieb in seiner Anbauweise leider nur als ein Transmissions» 


1) ETZ 1923, Heft 35. 
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ersatz betrachtet werden, jedoch 
ohne Verwendung des lästigen 
Riemens; also stets unmittelbare 
Geschwindigkeitsübertragung 
mit Zahnrädern, um auf diese 
Weise unbedingt die Vorteile 
gleichartiger Geschwindigkeit 
bei Einzelantrieb voll auszu» 
nutzen. Bei den verschiedenen 
Arbeitsmaschinen wird hierauf 
besonders eingegangen werden. 

Wandern wir nun durch SA § aiioe 
die Hanfspinnerei, so begegnet = | En 
uns als erste Arbeitsmaschine 
die Hanfreibe, in unserm Falle 
eine sogenannte „Birnenreibe“ 
(Bild 1 und 2). Hanfristen 
werden bei ihr auf dem großen -rpinn 
runden Tisch etwa alle zwei ii | | I | IV = 
Stunden neu vor den Birnen | —— at f 
aufgelegt. Da die Hanfristen dl” | 
nicht auf vollkommen gleiche N 
Höhe gebracht werden können, 
bildet sich „Berg und Tal“; 
insbesondere vor der Birne 
selbst ist eine große Steigung 
zu überwinden. Die beiden 
Birnen, die je etwa 1200 kg Bild I und 2. Hanf-Birnenreibe mit elektrischem Einzel- 
schwer sind, sind gelenkig von antrieb. 
der Vertikalwelle, deren minutliche Drehzahl 15,5 ist, angetrieben. Auf Bild 1 
sieht man links die Anlaßwalze. Sie ist also so angebracht, daß beim Anlassen 
alle Vorgänge genau beobachtet werden können. Die beiden schweren Birnen 
müssen zunächst auf diese Hanfristen »- „Berg- und Talbahn“ herauf; beim 
Anlassen müssen große Steigungen überwunden werden. Es ist hohes Anlauf» 
moment erforderlich; in der Praxis kommt es öfters vor, daß mehrmalig kurz 
hintereinander angelassen wird. Die Beanspruchung der Anlaßwiderstände ist 
also sehr hoch. Wenn dann die Birnenreibe in Betrieb ist, gleicht sich allmählich 
die Höhenlage der Hanfristen immer mehr durch die Reibwirkung aus, und 
die Belastung des Elektromotors wird etwas gleichmäßiger. 

Trotz dieser hohen Anlaufbedingungen und trotz des sehr schwankenden 
Kraftbedarfs und rauhen Betriebes ist der ausgeführte elektromotorische Antrieb 
nach den bisherigen Erfahrungen außerordentlich gut. Im Fundament der 
Birnenreibe selbst (Bild 2) im Keller ist für den offenen Motor Platz gelassen. 
Er treibt über „Pekrun“,Getriebe und Zahnradvorgelege unmittelbar auf die 
Vertikalwelle, also direkte Geschwindigkeitsübertragung. Dieses Getriebe mit 
recht hoher Übersetzung hat bisher immer einwandfrei gearbeitet trotz der 
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starken stoßweisen Beanspruchung. Die An» 
bauweise ist in Schopfheim zum ersten Male 
zur Ausführung gekommen. 

Auf der Hanfschneidemaschine wird 
die geriebene Hanfriste auf bestimmte 
Faserlängen geschnitten. Je nachdem, wie 
der Handschneider die Riste mehr oder 
weniger kräftig den Messern vorlegt, werden 
ganz kurzzeitige höhere Kraftstöße benötigt. 
Der Elektromotor läßt sich ohne Schwierig» 
keit mit der Hauptwelle unmittelbar kuppeln, 
| die Drehzahl paßt meistens gut, die Maschine 
a — -N läuft leer an. Beim Antrieb sind möglichst 
hohe Drehzahlen und auch viel Schwung- 
masse eingebaut, um den stoßweisen Betrieb 
auszugleichen; sonst bietet diese Arbeits» 
0. maschine nichts Besonderes. 


: we x < w. TE 
ED C Ana TAT DA A č P 3 e . 
BB. ae S ia ee Auch dieser Antrieb ist in dieser Aus- 
Bild 3. Hechelmaschine mit elektrischem führungsform vollkommen neuartig. 
Einzelantrieb. Außerordentlich lehrreich ist dagegen 


die Hechelmaschine; sie ist wohl die bemerkenswerteste Arbeitsmaschine in 
der gesamten Bastfaserindustrie. 

Auf Bild 3 sieht man rechts die ungehechelte Faser, die von Hand in die 
Kluppen eingelegt und selbsttätig eingespannt wird. Die wirr herunter- 
hängenden Fasern werden dann im rechten Hechelwerk gehechelt, d. h. gekämmt. 
Auf der Rückseite der Maschine wird die Faser in der Kluppe selbsttätig um- 
gespannt, so daß dann die nicht gehechelte Seite herunterhängt und im links» 
seitigen Abschnitt bearbeitet werden kann. Die Fertigware ist vorn links zu 
erkennen, die Kluppe wird selbsttätig geöffnet, die fertige Faser von Hand 
herausgenommen und eine andere Riste eingelegt. Das Spiel beginnt dann 
wieder von neuem. Die Hechelmaschine ist infolge der vielen selbsttätigen 
Einrichtungen und Bewegungen recht empfindlich. Je gleichartiger daher der 
Antrieb in seinem Geschwindigkeitsspiel ist, um so genauer, sicherer und auch 
schonender für die vielen Getriebeteile werden alle Bewegungen, Umschaltungen 
u.s. w. in der Hechelmaschine ausgeführt. 

Der Motor muß natürlich an einen Platz, wo er die Bedienung und 
Beobachtung der Arbeitsmaschine nicht stört. 

Bild 3 zeigt sowohl die Hechelmaschine in ihrer Arbeitsweise als auch den 
Antrieb. Das vordere Verdeck ist weggenommen, um den Elektromotor besser 
sehen zu können. An dieser Stelle stört der Motor niemanden. Der Schalter 
selbst ist unmittelbar mit dem sonst üblichen Gestänge verbunden. Trotzdem 
die Maschine belastet anläuft, ist das erforderliche Anlaufmoment nicht groß. 

Um die sichere Einleitung aller Bewegungen beim Anlassen zu gewährleisten, 
läuft der Motor sanft an; er treibt unmittelbar mit Zahnrädern auf die Haupt- 
welle. Außerdem sind Sicherheitsvorrichtungen vorgesehen, um bei Bruch 
oder Unregelmäßigkeiten den Antrieb sofort zum Stillstand zu bringen und so 
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größeren Schaden, der bekannt» 
lich sehr leicht eintreten kann, 
zu vermeiden. 

Die Wergfaser wird nun in 
den Karden weiter bearbeitet 
und läuft dann als Faserband 
in Kannen. Bei den Karden 
wurde Gruppenantrieb gewählt. 
Sie laufen fast ohne Unter» 
brechung, ihr Kraftbedarf ist, 
wenn sie in Betrieb sind, 
fast gleichbleibend. Die Ge 

schwindigkeitsschwankungen | 
der Transmission sind daher Bild 4. Wergstrecken mit elektrischem Einzelantrieb. 
gering; man kann die Ge- 

schwindigkeit auf das spinntechnisch zulässige Höchstmaß einstellen. Außerdem 
ließen sich in diesem Falle Transmission und Gruppenmotor sehr gut im Keller 
unterbringen, ohne dort unnötig Raum wegzunehmen. Der Antrieb erfolgt also 
in diesem Falle mit Riemen durch die Decke durch. 

Von der Hechelmaschine bezw. den Karden wandert nun die Faser zu den 
Anlegen bzw. Strecken. In beiden Maschinen wird sie gemischt, gedoppelt, 
gestreckt, im Gillwerk gekämmt und gereinigt usw. und kommt wiederum als 
Faserband in Kannen. Der Antrieb dieser Arbeitsmaschinen ist sehr einfach. 
Leider waren, wie bereits oben erwähnt, die Maschinen in der Herstellung 
schon soweit vorgeschritten, daß man, um Platz zu sparen und einheitlichere 
Gestaltung zu erzielen, den Motor nicht mehr wie sonst üblich, auf einer 
kleinen Grundplatte unter dem Maschinenkopf anbringen und mit Zahnrädern 
auf die Hauptwelle treiben lassen konnte. 

In Schopfheim ist die bekannte Anordnung für Webstuhlantriebe mit dem 
üblichen Webstuhlbock und den vielen sonstigen Vorteilen zur Ausführung 
gekommen (Bild 4). Der Schalter ist auf dem Kopf der Maschine aufgebaut 
und mit dem Schaltgestänge unmittelbar verbunden. Die Anordnung ist also 
recht einfach, Motor, Getriebe und Schalter gut zugänglich und daher bequem 
zu bedienen. 

Das Faserband in den Kannen wird dann den Vor» oder Gillspinn- 
maschinen zugeführt, von denen die ersteren Vorgarn zum ersten Male auf Spulen 
spinnen, und die letzteren bestimmte dickere Fertiggarne liefern. Bei diesen 
Maschinen erhält das Faserband nur sehr wenig Drehung, meist nur so viel, 
daß es zum Aufspulen gerade zusammenhält und sich nachher auf der Fein- 
spinnmaschine noch leicht strecken läßt. Das Garn hat also hier fast gar keine 
Festigkeit. Die Spule selbst muß daher besonders angetrieben werden und 
zwar so, daß die Aufwicklung immer richtig erfolgt. Letzteres geschieht über 
ein Konusvorgelege und das Differentialgetriebe.e. Spindeln und Spulen sind 
getrennt angetrieben. Beim Anlaufen muß daher vor allem genau die Ge- 
schwindigkeitsbeziehung zwischen Spindel und Spule wegen der richtigen Auf- 
wicklung gewahrt bleiben, sonst bilden sich Schleifen u. dgl., das Faserband reißt 
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und es muß wieder neu an= 
geknüpft werden. Jeder Faden» 
bruch hat aber immer den Still» 
stand aller Spindeln zur Folge. 
= Aus diesen Gründen ist lang- 
BER js = WE! samer bzw. sanfter Anlauf ohne 
| er Stoß unbedingt erforderlich. 
Dies ist mit dem sogenannten 
„Flyermotor“ ohne weiteres in 
jeder beliebigen Weise zu 
EHA erzielen, sogar einstellbar +). 
RER | Bild 5 stellt eine Gill- 
EEE EEE = | spinnmaschinemiteinem solchen 
Bild 5. Gillspinnmaschine mit elektrischem Einzelantrieb. offenen Flyermotor»Antrieb dar; 
| in diesem Falle ist ein gewöhn- 
licher Schalter zum Eins und Ausschalten mit dem Anlaßgestänge verbunden. 
Es bestehen hier keine besonderen Bedingungen für das Einschalten im Gegen- 
satze zu dem Baumwollflyer. Der Motor treibt über Zahnräder unmittelbar auf 
die Hauptwelle. 

Sowohl diese, als auch alle bisherigen Einzelantriebe, durchweg in Kurz» 
schlußläuferausführung, z. T. in Sonderausführung, entweder direkt oder mit 
Zahnrädern an die Hauptwellen angebaut, haben bisher zufriedenstellend ge- 
arbeitet. Die Zahnräder sind in allen Fällen so angeordnet, daß gegebenenfalls 
das Ritzel bequem ausgebaut und gewechselt werden kann. Meist laufen aber 
diese Arbeitsmaschinen mit gleichbleibender Geschwindigkeit. 

Dagegen besteht in der Feinspinnerei die Forderung möglichst schneller 
und bequemer Geschwindigkeitsänderung, und zwar sowohl bei den Trocken- 
als auch den Naßspinnstühlen. Auf diesen Maschinen wird das Feingarn 
beliebiger Nummer, beliebiger Mischung, also auch beliebiger Qualität ge 
sponnen. Die Geschwindigkeitsforderungen sind daher je nach Bestellungs- 
eingang recht groß. Es wurden 
hier regelbare Motoren gewählt. 
Die Trockenspinnstühle, sos 
; wohl die „Patent Schilgen“- 
stühle, Ringspinnmaschinen mit 
angetriebenem Ring und soz 
genannter „Revolver“ » Spulen- 
auswechslung durch die Spin- 
nerin selbst, als auch die übliche 
Trockenspinnmaschine (Bild 6) 
erhielten Doppel » Einphasen= 
Kollektormotorantriebe und die 
Naßspinnstühlle Drehstrom= 
 kollektormotoren (Bild 7). Bei 


Bild 6. Trocken>Feinspinnstuhl mit Einphasen:Kollcktor: 1) E. Büttner, Siemens-Zeitschrift 
motorantrieb. April/Mai 1921. 
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diesen Motoren läßt sich die 
Geschwindigkeit bekanntlich in 
einfachster Weise durch Bürsten» 
verstellung ändern. Obwohl 
die Zahnradübersetzungen von 
vornherein nach den sonst 
üblichen Spinngeschwindig- 
keiten schon für recht hohe 
Spindeldrehzahlen gerechnet 
waren, konnten doch bei einigen 
Spinnstühlen die Übersetzungen | 7m 2 
nachträglich nochmals erhöht DEREN BIER: RE \ | 
werden; ohne weiteres waren — E A ©: RR 
noch höhere Geschwindigkeiten Bild 7. Naß - Feinspinnstuhl mit Drehstrom = Kollektor- 
spinntechnisch zulässig. Dies motorantrieb. 

ist ohne Frage ein recht schöner Erfolg für den regelbaren Kollektormotors 
antrieb. Ohne ihn wären sicherlich diese Beobachtungen und deren Ausnutzung 
nicht so schnell möglich gewesen. 

Was aber Mehrerzeugung in der Feinspinnerei bedeutet, das 
weiß jeder Fachmann selbst am besten. 

Trotz des ungeübten Personals hat das Feinspinnen mit den Kollektors 
motoren sich so schnell eingebürgert und, wie oben erwähnt, solch günstige 
Erzeugung gezeitigt, daß nunmehr für die Erweiterung die gleichen Antriebe 
nachbestellt sind. 

Spulmaschinen, Fachmaschinen und Haspeln, auf denen das Fein- 
garn für die Weiterverarbeitung umgespult oder gefacht, d. h. zu mehreren 
Garnfäden gespult, bzw. für den Versand gehaspelt wird, bieten für den 
Antrieb nichts Besonderes (Bild 8). Bei der Haspel läßt sich in recht schöner 
Weise der Motor, natürlich Kurzschlußläufer, auf einer kleinen Grundplatte 
unter Beibehaltung der Friktionein- und abstellvorrichtung anbauen. Dieser 
einheitliche Anbau an die Arbeitsmaschine ist deshalb sehr vorteilhaft, weil in 
vielen Anlagen der Standort der 
Haspeln öfters wechselt. Bei den 
Spulmaschinen und ihren Ab» 
arten waren leider die Drehs 
zahlen der Hauptwellen nicht 
so, daß sie direkte Kupplung 
zuließen; es wurde daher Zahn- 
radübersetzung gewählt. Diese 
Maschinen laufen meist leer an, 
an das Anzugsmoment werden 
also keine besonderen Be- 
dingungen geknüpft. 

Die Zwirnmaschinen, 
die nun das „gefachte‘“ Garn 
zwirnen, in unserm Falle Bild 8. Elektrischer Einzelantrieb der Haspel. 
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sämtlich Flügelzwirnmaschinen, 
sind auch durch Kurzschluß» 
motoren, die aber hier belastet 
anlaufen, über Zahnräder, die 
sich leicht auswechseln lassen, 
angetrieben; diese Antriebe 
bieten daher auch nichts 
Neues. 

Anders ist es dagegen mit 
den Poliermaschinen. Auf 
ihnen wird der gezwirnte Bind- 
faden geschliffen, imprägniert 
und poliert und erhält so seine 
Bild 9. Poliermaschine mit elektrischem Einzelantrieb. Tichtige Oberflächenbeschaffen- 

heit. Das geschieht nun immer 
gleichzeitig mit einer größeren Fadenzahl. Der Faden wird erst angefeuchtet, also 
für die Polierarbeit vorbereitet, dann wird er geschliffen und poliert, über geheizten 
Trommeln getrocknet und auf Wachsrollen gewachst, und zwar indem die 
gesamte Fadenzahl mehrere Male um die Polier-,, Heiz- und Wachstrommeln 
herumgeführt wird. Zuletzt wird dann jeder Faden auf einer Spule aufgespult. 
Beim Anlassen und auch während des Polierens reißen nun gelegentlich Fäden 
oder geraten in Unordnung. Um dies dann wieder in Ordnung zu bringen, 
ist größte Aufmerksamkeit bei der Unzahl der Fäden am Platze. Es wird daher 
in solchen Fällen recht oft und auch von vielen Stellen der Poliermaschinen 
aus angelassen, je nachdem, wo sich der Polierer gerade befindet. Das Anlassen 
geschieht aber stets bei voller Fadenspannung, also ist hohes Anlaufmoment 
erforderlich. Der Anlauf darf aber dann auch nicht zu schnell vor sich gehen. 
Andererseits ist je nach der Garnnummer und Fadenzahl der Kraftbedarf 
verschieden. Alle diese Gesichtspunkte wurden einschließlich der richtigen 
Platzfrage und Übertragung beim Einzelantriebe berücksichtigt (Bild 9). 

Die Ausführungsform, die hier in dieser Weise wohl auch erstmalig 
angewandt ist, zeigt deutlich, wie viel übersichtlicher eine Poliermaschine bei 
elektrischem Einzelantriebe gegenüber dem sonstigen Transmissionsantrieb 
wird, zumal letzterer bei dem feuchten Betriebe meist recht schwere Riemen 
erfordert. Das Anlaß- und Abschaltgestänge läßt sich in bequemer und 
billiger Weise an jeder Stelle anbringen, von der die Bedienung der Maschine 
nötig ist. 

Der Einzelantrieb ist insbesondere bei jeder einzelnen von. diesen Fertig- 
Arbeitsmaschinen von allergrößter Bedeutung, weil es je nach Bestellungs- 
eingang oft vorkommt, daß die eine Maschine außerordentlich überlastet 
ist, während eine andere steht. Es wird also hier sehr oft schichtweise 
gearbeitet. 

Der fertige Bindfaden wird nun auf den Knäuelmaschinen zu Knäueln 
umgewickelt. Deren Kraftbedarf ist außerordentlich gering. Es wurde für sie 
auch Gruppenantrieb durchgeführt, so daß Karden- und Knäuel-Antrieb die 
beiden einzigen Gruppenantriebe in der ganzen Spinnerei sind. 
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Dagegen ist die Seiler- 
bahn vollkommen elektrisch 
und mit Einzelantrieb ausge- 
rüstet. Auf ihr werden die 
Seile angefertigt. Ein Wagen, 
in dessen Gestell die Fäden 
eingehängt sind, fährt auf 
einer langen Bahn aus. Dabei 
werden dann durch Drehungen 
der Haken, und zwar sowohl 
auf dem Wagen als auch dem 
feststehenden Teil die einge 
hängten Fäden gegeneinander 
zu einem Seil verdrillt. Bild 10 Bild 10. Elektrisch betriebene Seilerbahn. 
zeigt deutlich die lange Seiler- 
bahn mit den Drehstromfahrdrähten. Es handelt sich also hier um eine kleine 
elektrische Drehstrombahn. Die drei Strombügel nehmen von den drei Fahr- 
drähten den Drehstrom ab. 


Der Motor auf dem Wagen ist sowohl Fahrmotor als auch Arbeitsmotor; 
durch eine Kupplung und Zahnräder werden von ihm aus auch die Seilhalter 
bzw. Haken am Gestell angetrieben. Ähnlich ist der Antrieb der Seilhaken 
bei dem feststehenden Gestell von dem Motor aus an der Wand. 


Es handelt sich hier um eine vollkommen neuartige Anordnung, die in 
Schopfheim zum ersten Male ausgeführt wurde und sich bisher gut be 
währt hat. | 

In den Bildern 4, 5 und 8 sieht man deutlich die Einzelheiten der Dach» 
und Oberlichtausführung, auf Bild 9 außerdem unter dem Gewölbe an der 
Seite die Doppeldecke mit den langen rechteckigen Öffnungen, durch welche 
die warme feuchte Luft durch einen großen Exhaustor in den Naßspinnraum 
hereingedrückt wird. 


Wie bereits erwähnt, sind bei allen Arbeitsmaschinen in der Vorbereitung 
wegen der außerordentlich großen Staubentwicklung recht sorgfältige Ent% 
staubungsvorrichtungen angebracht. Die abgesaugte staubhaltige Luft wird in 
großen Filtern gereinigt und dann wieder eingeblasen. 


Im Winter wird auf diese Weise an Heizung gespart und im Sommer 
kann die Luft vor dem Wiedereinblasen abgekühlt werden. Außerdem sind 
für die Lufterneuerung auch noch an anderen Stellen besondere Einrichtungen 
geschaffen. 

Die kurzen Darstellungen sollten einen Einblick gewähren, mit welch gutem 
Erfolg man mit elektrischem Antrieb, insbesondere elektrischem Einzelantriebe 
eine Hanfspinnerei einrichten kann, selbst unter den ungünstigsten Arbeits- 
bedingungen. 

Es wäre zu wünschen, daß noch recht viele deutsche Hanfspinnereien sich 
in solch neuzeitiger Weise ebenso schnell und so gut entwickeln möchten, wie 
gerade die Hanfunion Schopfheim. 


50 Jahre Schuckert 


W 
Co” E 
of. vL fett PA 


Sigmund Schuckert, geboren am 18. Oktober 1846, gründete vor 
nunmehr 50 Jahren, am 17. August 1873 eine Mechanikerwerkstatt, 
aus der sich die Elektrizitäts »Aktiengesellschaft Schuckert & Co. 
entwickelte. Schuckert war vornehmlich in technischer Richtung in 
der Firma tätig, während der 1884 in die Firma eingetretene, vorher als 
ihr Generalvertreter wirkende Alexander Wacker die kaufmännische 
Leitung hatte. Die E. A. Schuckert & Co. vereinigte 1903 ihre 
Erzeugung mit den Starkstrom»ÄAbteilungen von Siemens & Halske 
zu den Siemens=-Schuckertwerken. — Schuckert starb nach längerem 
Leiden im Jahre 1895. 
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Elektrische Schwachstromanlagen in Textilfabriken 


Mitgeteilt von der Literarischen Abteilung der Siemens & Halske A.-G. nach Angaben des 
T. B. Köl und der Feuermelders Abteilung der Siemens & Halske A.G. 


as Bestreben, die Wirtschaftlichkeit von Textilfabriken zu erhöhen, hat 

die Elektrotechnik durch die von ihr geschaffenen Einrichtungen 

von jeher unterstützt. Daß dabei die elektrische Starkstromtechnik 
wesentlich geholfen hat, wird allgemein anerkannt. Weniger verbreitet ist 
die Kenntnis dessen, was die Schwachstromtechnik zur Erhöhung der 
Wirtschaftlichkeit beitragen kann. Aber auch hier tritt, gefördert durch 
die Entwicklung der allgemeinen deutschen Wirtschaftslage, ein Umschwung 
in den Anschauungen ein. 

Mehr und mehr erkennt man, daß Ordnung in der Betriebsführung und 
Aufrechterhaltung der Betriebssicherheit unerläßliche Voraussetzungen sind, 
wenn ein Betrieb wirtschaftlich gedeihen soll, und daß hierfür die Schwachstrom- 
technik wertvolle Hilfsmittel liefern kann. Zu den Betrieben; die in letzter Zeit ihre 
Einrichtungen durch neuzeitliche Schwachstromanlagen vervollständigt und 
verbessert haben, gehört auch die Firma Joh. Wülfing & Sohn, Tuchfabrik, 
Dahlerau a. d. Wupper. Für sie hat die Geschäftsstelle Köln der Siemens 
& Halske A.G. mehrere Einrichtungen geliefert. 


Eine geordnete Betriebsführung ist nur auf der Grundlage einheitlicher 
Zeitangaben an den verschiedenen Betriebsstellen durchführbar. Die Fabrik 
hat deshalb eine elektrische Zentraluhrenanlage erhalten. Sie ist nach dem 
System der sympathischen Nebenuhren gebaut, wie es die Siemens & Halske A.-G. 
durchgebildet hat. In der Zentrale der Uhrenanlage, die sich im Maschinen- 
hause der Fabrik befindet, ist eine sehr genau gehende Hauptuhr in Stand» 
gehäuse aufgestellt. Ein Kontaktwerk an dieser Hauptuhr sendet jede Minute 
einen Stromstoß wechselnder Richtung in die Leitung zu den angeschlossenen 
Nebenuhren, die mit einem elektrischen Schaltwerk ausgerüstet sind. Der jede 
Minute eintreffende Stromstoß wirkt auf dieses Schaltwerk, das den großen 
Zeiger der angeschlossenen Nebenuhr und damit auch den mechanisch mit ihm 
gekuppelten Stundenzeiger um das einer Minute entsprechende Stück vorrückt. 
Die in verschiedenen Werkstätten untergebrachten Nebenuhren haben Ziffer» 
blätter von je 25cm Durchmesser. Eine größere Nebenuhr befindet sich auf 
dem Fabrikhof. Es ist eine Doppeluhr mit zwei Zifferblättern von je 80 cm 
Durchmesser, die von innen beleuchtet werden können. 


In allen einzelnen Räumen der Fabrik fortlaufend die genaue Zeit 
anzugeben, erschien nicht notwendig. Für die meisten Räume genügt es, 
wenn Beginn und Schluß der Arbeitszeit und der Arbeitspausen durch deutlich 
erkennbare Zeichen bekanntgegeben werden. Die Hauptuhr der Anlage ist 
deshalb als Signalhauptuhr ausgebildet. Sie enthält eine Signalscheibe, die 
sich in 24 Stunden einmal herumdreht. Die Scheibe hat nahe ihrem 
Umfange Gewindelöcher, in die nach Bedarf Stifte eingeschraubt werden. Diese 
Stifte wirken auf eine eigenartig ausgebildete Kontakteinrichtung. Sobald sie 
den Kontakt schließen, erhalten die über die gesamten Fabrikanlagen verteilten 
Zeitsignalapparate Strom. 
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Die Zeit der Signalabgabe ist durch die Stellung der Stifte gegeben und 
kann durch Umstellen der Stifte leicht geändert werden. Auch die Dauer der 
Signale ist regelbar, und zwar in.den Grenzen von 0 bis 30 Sekunden. Eine 
Zusatzeinrichtung schaltet an Sonntagen selbsttätig die Signale ab. 

Als Signalapparate sind hauptsächlich Gleichstromwecker verwendet, die 
dort, wo es die Umstände erforderten, gass und wasserdicht ausgeführt sind. 
In geräuschvollen Räumen, wo zu erwarten war, daß die Weckersignale überhört 
werden können, sind die Wecker durch elektrische Hupen ersetzt. Während 
zum Betriebe der Wecker der Strom einer Sammlerbatterie von 30 V Spannung 
benutzt wird, sind die Hupen unmittelbar an das Wechselstromnetz von 110 V 
Spannung angeschlossen. Der Wechselstrom wird durch Zwischenrelais ein» 
geschaltet, die in demselben Stromkreise liegen wie die Wecker. 

An die Hauptuhr können außer Nebenuhren, Registratur» Zeitstempeln, 
Wächterkontroll » Einrichtungen usw. auch Arbeitszeit s Kontrollapparate ans 
geschlossen werden. Derartige Apparate, wie sie von der Siemens & Halske AG. 
auf den Markt gebracht worden sind, gewähren den großen Vorteil, daß sie 
nicht nur Eins und Ausgang der Arbeiter aufzeichnen, sondern auch die 
Ausrechnung der geleisteten Arbeitszeit ganz erheblich erleichtern, so daß 
sie sich schon dadurch allein in kurzer Zeit bezahlt machen. Apparate 
dieser Art haben S. & H. u. a. für die Delmenhorster Kammgarnspinnerei in 
Delmenhorst geliefert. 

In Verbindung mit der Uhrenanlage steht auch die Wächterkontrolls und 
Unfallmeldeanlage, die die Tuchfabrik erhalten hat. War eine regelmäßige 
Überwachung von Fabrikanlagen aus Gründen der Betriebssicherheit schon 
immer geboten, so ist sie heute noch viel notwendiger geworden. Die hohen 
Preise, die für die in einer Tuchfabrik verarbeiteten Rohstoffe und die daraus 
hergestellten Erzeugnisse gezahlt werden, bilden einen starken Anreiz zu Eigen- 
tumsvergehen. Diebstähle werden aber heute um so schwerer empfunden, je 
schwerer es ist, besonders ausländische Rohstoffe zu beschaffen. Eine Sicherheit 
gegen Eigentumsvergehen bietet es, wenn man die gefährdeten Räume und 
Grundstücke durch zuverlässige Wächter überwachen läßt. Selbstverständlich 
muß man sich die Gewißheit zu verschaffen suchen, daß die Wächter auch 
ihre Pflicht in der ihnen vorgeschriebenen Weise tun. Die Möglichkeit dazu 
bietet eine elektrische Wächterkontrollanlage. 

In der Tuchfabrik in Dahlerau sind über die gesamten Anlagen zahlreiche 
Melder so verteilt, daß der Wächter bei seinem Gange von einem zum andern 
Melder alle zu überwachenden Räume aufsuchen muß. Die einzelnen Melder 
sind untereinander und mit der Zentrale im Maschinenhause durch eine Schleifen» 
leitung verbunden. Damit der Wächter seine Meldungen abgeben kann, führt 
er einen Schlüssel mit sich. Diesen hat er in eine Öffnung an der Vorderseite 
des Melders einzuführen und einmal herumzudrehen. Dadurch zieht er ein im 
Innern des Melders untergebrachtes Laufwerk auf. Hat der Wächter den 
Schlüssel herumgedreht und wieder herausgezogen, dann wird das aufgezogene 
Werk frei, läuft ab und dreht dabei eine Typenscheibe einmal herum, die dann 
selbsttätig die Meldung an die Zentrale abgibt. Der Wächter ist weder imstande, 
durch vorzeitiges Zurückdrehen des Schlüssels etwas zu erreichen, noch den 
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Schlüssel mehrmals herumzudrehen; er hat 
auch keine Möglichkeit, auf das ablaufende 
Werk irgendwie einzuwirken. 

Die WVächterkontrollanlage wird mit 
Ruhestrom betrieben; eine Wächtermeldung 
wird durch Stromschwächung abgegeben. Da 
ein Leitungsbruch ein Aussetzen des Stromes: 
zur Folge hat, ist man in der Lage, Meldung 
und Leitungsbruch in der Zentrale voneinander 
zu unterscheiden. Ebenso wie eine Übers 
wachung auf Leitungsbruch ist auch eine 
solche auf Erdschluß und Linienstromstärke 
vorgesehen. 

Die Arbeitsweise der Anlage ist aus 
Bild 1 zu erkennen. Der Hauptbestandteil 
der Empfangseinrichtung ist ein Registriers 
apparat. Auf der Hauptachse dieses Apparates 
sind nebeneinander und voneinander abhängig 
drei Walzen für die Zeitangabe angeordnet. Der 
Elektromagnet E, der minutlich von der Haupt. 
uhr der Zentraluhrenanlage einen Stromstoß 
erhält, bewegt unmittelbar die Walze mit der 
Minutenteilung und hält sie dauernd auf die, gildı. Schaltbild einer Wächterkontroll» 
richtige Uhrzeit eingestellt. Von den Zeit anlage. 
stempelwalzen unabhängig ist eine besondere 
Walze mit Zahlen, die sich unter dem Einfluß der von den Meldern 
kommenden Stromstöße bewegt. 

Läuft die von einem Wächter aufgezogene Typenscheibe eines Melders ab, 
so verursacht sie zunächst Stromschwächungen des Ruhestroms, deren Anzahl 
der Meldernummer entspricht. Bei jeder Stromschwächung schließt das Relais R 
einen Stromkreis, durch den der Elektromagnet S Strom erhält. Dieser zieht 
seinen Anker an und wirkt auf das Sperrad T der Nummernwalze, die jedesmal 
um eine Nummer vorwärts gedreht wird. Gleichzeitig mit dem Magneten S 
erhält auch der Magnet V Strom. Sein Anker ist jedoch mit einer Verzögerungs» 
einrichtung verbunden und wird deshalb nicht angezogen, solange die kurzen 
Stromstöße für die Nummereinstellung ankommen. Am Schlusse dieser Eins 
stellung kommt jedoch eine länger dauernde Stromschwächung, und nun zieht 
auch V seinen Anker langsam an. Dadurch wird zunächst der Kontakt 1 
geschlossen. Der Elektromagnet D erhält Strom, zieht ebenfalls seinen Anker an 
und schlägt den Druckhammer H gegen das Papier P, wobei die Nummer des 
Melders und die Zeitangabe abgedruckt werden. Unmittelbar darauf öffnet sich 
der Kontakt 3, D wird wieder stromlos, und der Hammer geht sofort wieder 
in seine Ruhelage zurück. Schließlich wird Kontakt 4 geschlossen, und der 
Magnet M erhält Strom, wodurch das Sperrad T freigegeben wird und mit der 
Nummernwalze in die Anfangsstellung zurückgeht. Nachdem der Hammer H 
in seine Ruhestellung zurückgegangen war, hatte ein einfacher Mechanismus den 
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Papierstreifen P und das Farbband so weit vorgeschoben, daß der Aufdruck 
der nächsten Meldung auf dem Papierstreifen einen freien Raum findet. Aus 
den auf dem Registrierstreifen aufeinander folgenden Meldernummern und Zeit» 
angaben kann man ohne weiteres feststellen, welchen Weg der Wächter genommen 
hat und zu welcher Zeit er bei jedem Melder gewesen ist. 

Auf dem Bild ist übrigens noch eine Zusatzeinrichtung dargestellt, die 
dann ein Weckersignal ertönen läßt, wenn einer Wächtermeldung innerhalb einer 
vorher festgesetzten Zeit keine weitere folgt. Das kann an dem Wächter selbst 
liegen, kann aber auch ohne sein Verschulden vorkommen. In jedem Falle wird 
das Weckerzeichen die Zentrale veranlassen, festzustellen, wodurch dieser vers 
hindert ist, die Meldung abzugeben. 

Ein von den minutlichen Stromstößen der Uhrenleitung beeinflußter Magnet A 
bewegt durch seinen Anker ein Steigrad jede Minute um ein Stückchen vorwärts. 
Auf dem Steigrade sitzt einstellbar ein Stift B. Vergeht die vorher festgesetzte 
und durch die Stellung des Stiftes bestimmte Minutenzahl, ehe eine Wächter» 
meldung eintrifft, so schließt der Stift B den Kontakt W und schaltet dadurch 
den Wecker ein. Kommt die Wächtermeldung an, ehe der Stift den Kontakt 
erreicht hat, so schließt der Magnet V den Kontakt 2. Dadurch erhält der 
Magnet C Strom und hebt die Sperrung des Steigrades auf, das sich unter der 
Wirkung einer Spiralfeder wieder in seine Anfangsstellung zurückbewegt. 

Die Anlage in Dahlerau dient übrigens nicht nur der Wächterkontrolle, 
sondern wird gleichzeitig auch für Unfallmeldungen benutzt. Die einzelnen 
Melderkasten enthalten hinter einer leichten Glasscheibe eine Abzugsvorrichtung. 
Kommt während des Tages ein Unfall oder eine Störung vor, oder hält der 
Wächter es bei seinem nächtlichen Rundgang für notwendig, die Zentrale im 
Maschinenhause zu alarmieren, so wird die Glasscheibe zerschlagen und der 
Knopf der Abziehvorrichtung gezogen. Der Empfangsapparat zeichnet dann 
die Meldernummer und die Zeit der Meldung auf, er fügt aber ein Zeichen 
hinzu, aus dem zu erkennen ist, daß es sich um eine Unfallmeldung handelt. 
Gleichzeitig fällt eine Fallscheibe am Registrierapparat. Durch sie werden ein 
Alarmwecker in der Zentrale und gleichzeitig vier an anderen Stellen unterge- 
brachte Wecker eingeschaltet. Kommt die Unfallmeldung aus einer Abteilung, 
die mit den übrigen Betrieben nicht unmittelbar zusammenhängt, so wird dies 
in der Zentrale durch eine Fallklappe und einen Wecker noch besonders kennt» 
lich gemacht. 

Wenn auch die Kontrollgänge dazu beitragen, die Sicherheit einer Textil» 
fabrik gegen Schädigungen verschiedener Art zu erhöhen, so reichen sie doch 
nicht aus. Schadenfeuer in Betrieben entwickeln sich besonders außerhalb der 
Arbeitszeit. Schon in früheren Jahren hat sich gezeigt, daß in Betrieben mit 
regelmäßigem, sorgfältig überwachtem Wächterkontrolldienst Brände ausbrachen 
und oft einen. gefährlichen Umfang annahmen. Um sich gegen Diebstähle zu 
sichern, hält man alle Räume, in denen hochwertige Rohstoffe oder Fertig» 
erzeugnisse lagern, gut unter Verschluß. Kommt aber in einem solchen Raum 
ein Feuer aus, so kann es leicht schon einen großen Umfang angenommen 
haben, ehe ein Wächter die Möglichkeit hat, es zu bemerken. Um sich gegen 
Feuersgefahr besser zu schützen, haben deshalb Textilfabriken, wie z.B. die 
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Firma H. F. W. Mehrens in Neumünster bei Kiel, in ihren Anlagen Einrich- 
tungen anbringen lassen, die ein Feuer selbsttätig melden, wenn es noch im 
Entstehen ist. In der erwähnten Fabrik sind über die gefährdeten Räume zahl- 
reiche selbsttätige Feuermelder verteilt. Wenn aus einer der zehn Schleifen 
eine Feuermeldung am Empfangsapparat einläuft, ist sofort zu erkennen, wo sich 
die Brandstelle befindet. Die Anlage ist mit allen Selbstüberwachungs» und 
Kontrolleinrichtungen ausgerüstet, die für die von der Siemens & Halske A.-G. 
erbauten selbsttätigen Feuermelderanlagen bezeichnend sind, und die die Gewähr 
dafür bieten, daß bei einem Brande zuverlässig die Meldung erfolgt. 

Die Zeitdienst- sowohl wie die Sicherheitsanlage sind so eingerichtet, daß 
Störungen ausgeschlossen sind oder doch sofort bemerkt werden müssen und 
beseitigt werden können. Sollte es trotzdem vorkommen, daß die Anlage vor- 
übergehend nicht ganz betriebsfertig ist, so hat man in der Zentrale die Mög- 
lichkeit, mit einem besonderen Handschalter die gesamten Pausensignale, mit 
einem andern die Unfall-Alarmwecker in Betrieb zu setzen. 

Gleichzeitig mit den Zeitdienst- und Sicherheitseinrichtungen hat die Tuch- 
fabrik auch eine neue Fernsprechvermittlungsanlage erhalten. Es ist dafür ein 
Oklischrank aufgestellt, der drei Amtsleitungen, 15 Leitungen zu Postnebenstellen, 
die sämtlich mit Rückfrageeinrichtung ausgerüstet sind, sowie 40 Leitungen zu 
Haussprechstellen aufnimmt. Über Einrichtungen der OklisVermittlungsschränke 
ist in dieser Zeitschrift bereits ausführlich berichtet worden!). 


3) 1) Siemens-Zeitschrift 1921, Seite 92 „Das Oklisystem für Fernsprechanlagen“. 


Ringspinnmaschinen 


Ringspinnmaschinen, angetrieben durch je zwei Drehstromkollektormotoren. 
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Kontroll- und Registrierapparate für die Tuchfabrikation 


Von Oberingenieur A. Delenk, Meßinstrumenten-Abteilung der S & H A.-G., Wernerwerk. 


chreibende Meßgeräte werden schon seit Jahrzehnten in verschiedenen 
Betrieben mit Vorteil benutzt, um eine lückenlose Reihe von Aufzeich- 
nungen zu erhalten, an Hand deren Maßnahmen für die Verbesserung 
der Erzeugnisse und der Herstellungsverfahren getroffen werden können. So 
zeigt Bild 1 eine mehrfach ausgeführte Registrieranlage für Walzwerke, mit der 
der Kraftverbrauch eines Walzenzugmotors überwacht wird. Eine solche 
Registrierung gibt z. B. darüber Aufschluß, ob bei richtiger Temperatur des 
Walzblocks gearbeitet und ob die Walzenstraße richtig bedient wird; sie läßt 
auch erkennen, ob die Profilierung der Kaliber richtig abgestimmt ist. Die 
Vorteile, die durch die ersten Registrieranlagen für Walzwerke erzielt wurden, 
haben dann auch andere Werke veranlaßt, solche Einrichtungen zu beschaffen. 
Früher waren es immer nur weitblickende Betriebsleiter, die sich die Vor: 
teile der schreibenden Meßgeräte zunutze machten, heute zwingt der verschärfte 
Wirtschaftskampf auch weitere Kreise, sich über die Verhältnisse in ihren Be» 
trieben einwandfreie Angaben zu verschaffen, damit sie auf Grund dieser ihre 
Arbeitsverfahren verbessern und die Wirtschaftlichkeit des Unternehmens steigern 
können. Daß schreibende Meßgeräte auch den Tuchfabriken wirtschaftlichen 
Nutzen bringen können, sollen die nachfolgenden Ausführungen zeigen. 
Tuchfabriken haben große und kostspielige Arbeitsmaschinen, die sich 
nur dann gut verzinsen und wirtschaftlich arbeiten, wenn sie ohne alle un«= 
nötigen Pausen in Betrieb gehalten werden. Zur Überwachung solcher Maschinen 
benutzt man mit Vorteil Registrierapparate, aus deren Aufzeichnungen zu er 
kennen ist, zu welchen 
Zeiten die Maschinen 
gearbeitet haben. Ein 
solcher Registrierappa 
rat (Bild 2) hat bis zu 
12, an den Ankern 
kleiner Elektromag» 
nete befestigte Schreib» 
federn; man kann also 
mit ihnen gleichzeitig 
bis zu 12 Maschinen 
überwachen. Jede 
der zu überwachenden 
Maschinen wird, was 
sich leicht machen 
läßt, mit einem elektri- 
schen Kontakt ausge» 
rüstet, dersich schließt, 
wenn die Maschine in 
Betrieb genommen, 
Bild 1. Registrieranlage für Walzwerke. und öffnet, wenn sie 
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stillgesetzt wird. Als Kontakte sind beliebige Modelle ver- 
wendbar. Auf Wunsch wird von der Siemens & Halske A.G. 
eine Sonderausführung mit Seilzug und Ausgleichfeder 
geliefert, deren Einbau auch dann keine Schwierigkeiten 
macht, wenn die Raumverhältnisse an den Arbeitsmaschinen 
sehr beschränkt sind. Der Kontakt ist mit einer Stroms 
quelle und der Spule eines der kleinen Magneten so vers 
bunden, daß der Magnet Strom erhält und seinen Anker 
anzieht, sobald der Kontakt geschlossen wird. Die an dem 
Anker befestigte Schreibfeder, die dauernd eine Linie auf 
dem an ihr vorbeigleitenden, mit Zeiteinteilung versehenen 
Registrierpapier schreibt, wird dadurch etwas aus ihrer Lage Bi 

í ; $ ild 2. 
abgelenkt. Sie beschreibt also, wenn Kontaktöffnungen und Zeitregistrierapparat. 
sschlüsse miteinander abwechseln, eine Art Mäanderlinie, 
aus der genau abzulesen ist, wann der Kontakt geschlossen wurde, wie lange er 
geschlossen blieb und wann er wieder geöffnet wurde. 

Man erkennt z. B., wann und wie lange Spinnmaschinen und Selfaktoren 
arbeiten, wann Spulen abgezogen wurden und wieviel Zeit das Abziehen in 
Anspruch nahm. Man sieht genau, während welcher Zeit Krempelmaschinen 
arbeiteten und wie lange sie wegen des Reinigens der Zahnwalzen unproduktiv 
waren. Man erhält auch Aufschluß darüber, wie oft Webstühle zur Beseitigung 
von Störungen angehalten wurden und in welcher Weise Pressen, Schermaschinen, 
Walkeinrichtungen usw. bedient wurden. 

Besonderen Vorteil bieten solche Zeitregistrierapparate auch für die Über: 
wachung von Äntriebsmotoren. Der Einzelantrieb, bei dem jede Arbeitsmaschine 
ihren besonderen Antriebsmotor hat, führt sich wegen seiner Wirtschaftlichkeit 
mehr und mehr ein. Er bringt aber nur dann den vollen Nutzen, wenn beim 
Stillsetzen einer Arbeitsmaschine auch der Motor abgeschaltet wird, z. B. beim 
Abziehen der Spulen von Spinnmaschinen. Wird es unterlassen — und das ist 
leider sehr häufig der Fall — so entstehen durch den leerlaufenden Motor 
Energieverluste. Schließt man nicht nur die Arbeitsmaschinen, sondern auch 
den Motor an je eine Schreibfeder des Registrierapparates an, so ist noch 
nachträglich zu erkennen, ob derartige Unregelmäßigkeiten vorgekommen sind: 
Durch eine besondere Schaltung kann man erreichen, daß nur die Leerlaufzeiten 
des Motors durch eine Schreibfeder aufgezeichnet werden. In diesem Falle hat 
man die Möglichkeit, in den Registrierkreis Lampen oder Glocken zu schalten, 
die die Aufmerksamkeit des Meisters auf die Stromvergeudung lenken. 

Auch Gruppenanttriebe lassen sich mit dem Zeitregistrierapparat überwachen. 
Sind z. B. mehrere Wölfe, die besonders unregelmäßig in Betrieb sind, an 
einen Gruppenmotor angeschlossen, so sieht man aus den Aufzeichnungen der 
Registrierfedern, ob beim Stillsetzen des letzten Wolfes auch der Antriebsmotor 
abgeschaltet ist. Ist für jeden Wolf eine besondere Schreibfeder vorgesehen, 
so ist mit Leichtigkeit festzustellen, wer den unnötigen Leerlauf des Motors 
und der Transmission verschuldet hat. Auch bei solchen Antrieben kann man 
die Leerlaufzeiten des Motors durch Lichtzeichen oder Weckersignale anzeigen 
lassen. 
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Fabrikationsstockungen infolge von Materialschwierigkeiten oder kleinen 
Maschinenstörungen bleiben dem Betriebsleiter oft verborgen, weil der Arbeiter 
fürchtet, als schlechte Arbeitskraft zu erscheinen und deshalb selbst Abhilfe 
schafft, statt eine Meldung zu machen. Auch über solche Vorfälle klärt der 
Zeitregistrierapparat auf, was für den Materialeinkauf und den regelmäßigen 
Fortgang der Fabrikation wichtig ist. 

In der Psychotechnik ist bekannt, daß sich Ergebnisse, die auf Grund von 
Zeitmessungen bei persönlicher Beobachtung gewonnen sind, nachträglich als 
falsch herausgestellt haben, weil Arbeiter (und mehr noch Arbeiterinnen) während 
der Beobachtung unruhig werden und minderwertige Arbeit liefern, während 
sie sonst gut arbeiten. Im Gegensatz dazu sind die Ergebnisse, die man mit 
dem Zeitregistrierapparat erhält, zutreffend und können als einwandfreie Unter; 
lagen für Kalkulationszwecke benutzt werden. 

Nicht minder wichtige Aufklärungen über die Betriebsverhältnisse erhält 
man durch schreibende elektrische Strom» und Leistungsmesser, mit denen man 
den Energieverbrauch der Antriebsmotoren überwacht!). 

Lassen die Aufzeichnungen der schreibenden Meßgeräte einen erhöhten 
Energieverbrauch erkennen, so ist es angezeigt, der Ursache nachzugehen. Sie 
kann darin liegen, daß die angetriebenen Maschinen wegen Verschmutzung 
oder mangelhafter Ölung mehr Antriebskraft benötigen, sie kann aber auch 
darin liegen, daß das zu verarbeitende Material einen höheren Kraftaufwand 
erfordert, was natürlich bei der Kalkulation berücksichtigt werden müßte. Sollen 
bestimmte Maschinen dauernd überwacht werden, so ordnet man die schrei- 
benden Meßgeräte zweckmäßig auf einer Schalttafel an, die an einer geeigneten 
Stelle, z. B. im Betriebsbureau, aufgestellt wird. Sollen dagegen einzelne 
Maschinen nur vorübergehend für Tage oder Wochen überwacht werden, so 
verwendet man Registrierapparate, die in einen verschließbaren Schrank eingebaut 
sind (Bild 3), der an den Ort gebracht wird, wo gemessen werden soll. 

Elektrizitätszähller zum Überwachen des 
Arbeitsverbrauches von Elektromotoren zu ver» 
wenden, ist nicht ausreichend. Sie geben wohl 
Auskunft über die gesamte zwischen zwei Ab» 
lesungen verbrauchte Energiemenge, lassen aber 
nicht erkennen, ob Schwankungen im Energies 
verbrauch vorgekommen sind. Die Aufzeich» 
nungen des schreibenden Meßgerätes zeigen den 
Energieverbrauch in jedem einzelnen Augenblick, 
und man kann aus den Kurven durch Planis 
metrieren den Arbeitsverbrauch zwischen beliebig 
gewählten Zeitpunkten leicht feststellen. 

Wertvoll ist eine Überwachung des Wärme» 
verbrauchs in der Tuchfabrikation. Einmal 


') Vgl. Dipl.-Ing. Schönwald: Registrierende Leistungs- 

messung in der Werkstatt. Siemens:Zeitschrift 1922, S. 117. 

Bild 3. Leistungsregistrierapparatim Dipl.-Ing. R. Schwenn: Die Leistungsmesser für Wechsel: 
Transportschrank. strom. Siemens:Zeitschrift 1922, S. 495. 
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erzeugen unnötig hohe Tempera- 

turen Dampfverluste!), dann hat ~ 
aber auch die Temperatur einen Eseese eesse | 
sehr wesentlichen Einfluß auf die [eresse secese 
Güte der Erzeugnisse. Für der: 

artige Überwachungen eignen sich 
besonders die elektrischen Fern- 
thermometer. Sie haben den großen F- S nnrir 
Vorzug, daß das Ablesen der “™' nn 


Temperatur an Stellen erfolgen Ra 


i 
r 


kann, die beliebig weit von der 
Meßstelle entfernt liegen. Man 
verwendet anzeigende Temperatur: 
messer, bei denen die Stellung 
eines Zeigers über einer großen 
deutlich geteilten Skala den 
Arbeiter erkennen läßt, ob die Bild 4. Schrank zum Umschalten von zwei Mehrfarben- 
von ihm zu regelnde Temperatur schreibern auf mehrere Meßstellen. 
innerhalb der zugelassenen Grenzen 

liegt, und schreibende Temperaturmesser, die dem Betriebsleiter darüber Auskunft 
geben, welchen Gang die Temperatur an bestimmten Meßstellen genommen 
hat (Bild 4). Jedes Öffnen von Trockenschränken hat z. B. einen kleinen 
plötzlichen Temperaturrückgang zur Folge. Die Aufzeichnungen eines schreibenden 
Temperaturmessers zeigen dem Betriebsleiter deshalb nicht nur, ob die vors 
geschriebene Temperatur im Trockenschrank eingehalten worden ist, sondern 
lassen ihn auch erkennen, zu welchen Zeitpunkten die Schranktür geöffnet bzw. 
das Fabrikat gewechselt ist. Die Temperaturen in Kalandern, Dekatiermaschinen 
usw. kann man mit elektrischen Fernthermometern überwachen und dadurch 
einem übermäßigen Heizdampfverbrauch vorbeugen. 

In Trockenräumen, Lagerräumen und auch in Spinnsälen ist der Feuchtigkeits- 
gehalt der Luft zu beachten. Auch diesen kann man elektrisch messen. Dazu 
benutzt man, wie beim Psychrometer, zwei elektrische Widerstandsthermometer, 
von denen das eine befeuchtet ist. Bild 5 zeigt 
ein solches elektrisches Fernhygrometer. Die 
Temperaturen des trockenen und des feuchten 
Thermometers, aus denen sich die relative Luft: 
feuchtigkeit ergibt, werden an demselben Meß- 
gerät abgelesen, auf das die Thermometer einzeln 
nacheinander durch Druckknöpfe geschaltet 
werden. Beim Einschalten des feuchten Thermo- 
meters dreht sich ein kleiner elektrischer Venti- 
lator, der die zum Verdunsten der Feuchtigkeit 
notwendige Luftbewegung erzeugt. 


ð 


') Vgl. Die Überwachung der Wärmewirtschaft in Bild 5. Fernhygrometer mit Luft: 
Kraftwerken. Siemens-Zeitschr. 1923, S. 251. bewegungsmotor. 
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Schreibende elektrische Meßgeräte können den Betriebsleiter einer Tuch- 
fabrik auch über den Zustand der in der Wäscherei, Färberei und Walkerei 
benutzten Bäder unterrichten. In vielen Fällen ändert sich mit der chemischen 
Zusammensetzung der Flüssigkeiten auch ihre elektrische Leitfähigkeit. Eine 
Änderung der chemischen Zusammensetzung kann dadurch erfolgen, daß mit 
der Zeit das Lösungsmittel verdunstet und die Lösung konzentrierter wird, 
oder auch dadurch, daß der gelöste Stoff und das Lösungsmittel dem Bade durch 
die hineingebrachten Stoffe nicht in dem gleichen Verhältnis entzogen werden. 
Bringt man in ein solches Bad ein Elektrodenpaar und schickt man einen Strom 
konstanter Spannung hindurch, so kann man an einem anzeigenden oder 
schreibenden Instrument die Änderung der elektrischen Leitfähigkeit und damit 
der Zusammensetzung des Bades verfolgen. Leitfähigkeits-Registrierapparate 
sind in der Kali-Industrie sehr geschätzt. 

Sehr wichtig sind für die Tuchfabriken anzeigende und schreibende Meß; 
geräte auch zur Überwachung der Wärmewirtschaft im Kesselhaus. Auch 
solche Fabriken, die die Betriebsenergie nicht in eigenen Anlagen erzeugen, 
sondern sie aus einem Kraftwerk beziehen, brauchen Betriebsdampf für Heiz» 
und Trockenzwecke und erzeugen ihn in eigenen Kesselanlagen. Über Ein- 
richtungen zur Betriebsüberwachung im Kesselhaus ist an dieser Stelle häufiger 
berichtet worden!). 


1) Vgl. Die Überwachung der Wärmewirtschaft in Kraftwerken. SiemenssZeitschr. 1923 S. 251. 
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Copsspulmaschinen, angetrieben durch Drehstrommotoren mit Bock und Zahnradantrieb. 
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Neuere elektrische Einzelantriebe in der Papierindustrie 
Von Otto Kessler, Abteilung Industrie der SSW. 


A. Holzschleiferei. 


ie Herstellung mechanischen Holzschliffes hat in Deutschland besonders 
durch die gewaltig gesteigerte Nachfrage nach Zeitungsdruckpapier in 
den letzten Jahren einen raschen Aufschwung genommen. 

Damit hat auch der elektrische Einzelantrieb der Holzschleifer (Bild 1) eine 
erhebliche Bedeutung gewonnen, zumal heute bei dem wesentlich verstärkten 
Ausbau leistungsfähiger elektrischer Überlandnetze die Wirtschaftlichkeit solcher 
Antriebe auch bei Strombezug im allgemeinen als gesichert anzusehen ist. 
Überlandwerke sehen heute große Verbraucher mit gleichmäßiger Stromentnahme 
bei Tag- und Nachtbetrieb gern als Grundbelastung ihrer Werke, zumal im 
besonderen Anschlüsse von Großkraftschleifern die Möglichkeit geben, den 
Gesamtnetzleistungsfaktor des Werkes wesentlich zu verbessern und damit den 
schädlichen Nebenwirkungen der vielen Kleinanschlüsse mit ihren erheblichen 
wattlosen Strombelastungen entgegenzuarbeiten. 

Der elektrische Einzelantrieb von Holzschleifern kann heute also nie an 
der Frage der Phasenkompensierung, wie vor dem Kriege üblich, vorbeigehen, 
zumal die Phasenkompensierung dem Abnehmer ein wirksames Verhandlungs- 
mittel zur Erzielung eines günstigen Stromentnahmetarifes an die Hand gibt. 
Auch bei Eigenerzeugung der Elektrizität, zu der heute wohl alle Papierfabriken 
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Bild 1. Antrieb von zwei Magazinschleifern durch einen Sondermotor von 1600 PS:Leistung in 
spritzwasserdichter Ausführung. 
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bereits übergegangen sind, spielt 
die wirtschaftliche Ausnützung 
der Maschinenim Kraftwerk eine 
so bedeutende Rolle, daß am 
Schleiferantrieb mit Phasenkom= 
pensierung unbedingt festzu= 
halten ist. 

Der heutige Großkraftschlei- 
fer, wie er im besonderen von 
der Fa. Voith, Heidenheim und 
anderen namhaften Fabriken ge- 
baut wird, erfordert für einen 
Stein etwa600—-800 PS Antriebs- 
kraft, wobei mit Rücksicht auf 
die Umfangsgeschwindigkeit 
des Steines mit etwa 200—250 Umdtr./min allgemein gerechnet wird. 

Für derartige Verhältnisse kommt unbestritten der direkt gekuppelte Dreh- 
strommotor gleicher Drehzahl in erster Linie in Frage, zumal er, besonders bei 
gleichzeitigem Antrieb zweier Steine, eine außerordentlich kompendiöse Gesamt- 
maschinen-Änordnung bei günstigster Raumausnutzung und bestem Wirkungs- 
grad bei übersichtlicher und einfacher Bedienung der ganzen Anlage bietet. 

Solchen Verhältnissen muß die Konstruktion des Motors natürlich Rechnung 
tragen. Die rasch wechselnden starken Laststöße des Schleiferbetriebes bedingen 
kräftigsten mechanischen Aufbau, starke Wellen, reichlich bemessene Lager mit 
selbsttätiger Ringschmierung und starke, wohldurchdachte Abstützung der das 
Drehmoment übertragenden Teile in Ständer und Läufer. Eine unangenehme 
Zugabe für die Ansprüche an den Motor bildet ‚die im Schleiferbetriebe unent- 
behrliche Wasserzufuhr mit allen Nebenwirkungen wie Spritzwasser und Raum- 
feuchtigkeit. Hier kann nur eine geschickte Kapselung des Motors wirksamen 
Schutz verleihen. Die SSW haben daher der spritzwasserdichten Kapselung 
der Schleifermotoren von jeher besondere Aufmerksamkeit gewidmet und in 
Verbindung mit einer wirksamen Eigenbelüftung Modelle geschaffen, die ohne 
Leistungsverminderung gegenüber der gleichen offenen Motorgröße wirksamen 
Schutz für die Wicklungen erreichen, also ohne erhebliche Mehrkosten her: 
stellbar sind. Bild 2 zeigt einen solchen Schleifermotor, an den zu beiden Seiten 
Großkraftschleifer direkt angekuppelt werden, ohne daß die unmittelbare Nähe 
von Spritzwasser und Raumfeuchtigkeit dem Motor irgend etwas anhaben kann. 

Der verhältnismäßig langsam laufende Asynchronmotor als Schleiferantrieb 
arbeitet normalerweise mit einem Leistungsfaktor von cos p = etwa 0,8 bei 
Vollast, hat also einen unerwünscht großen Bedarf an Magnetisierungsstrom, 
der bei den im Schleiferbetrieb häufig vorkommenden und unter Umständen 
länger andauernden Unterbelastungen sich nur wenig verringert und dann also 
relativ zur Leistung sich noch unangenehmer bemerkbar macht. Er bedarf also 
einer auch bei Teillasten wirksamen Phasenkompensierung als Ergänzung. Hierfür 
haben nun die SSW den sogenannten Phasenschieber durchgebildet, eine Dreh- 
strom-Kollektormaschine, die an die Schleifringe des Hauptmotors angeschlossen 


Bild 2. Schleifermotor in geschlossener Ausführung. 
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wird und die Eigenerzeugung 
des Magnetisierungsstromes 
auch bei Teillasten bis zum 
Leerlauf des Hauptmotors über: 
nimmt. Die gute Kommu- 
tierung am Kollektor dieser 
Maschine bei allen Belastungen 
bildet den Hauptvorteil ihrer 
unbedingten Betriebssicherheit, 
so daß auch bei der erfahrungs- 
gemäß wenig sachkundigen 
Bedienung im Schleiferbetrieb 
eine Komplizierung der Über- 
wachung der elektrischen An- 
lage durch die Hereinnahme Bild 3. Selbstanlaufender Synchronmotor, spritzwasser: 
dieser Maschine nicht eintritt. dicht gekapselt, mit angebauter Erregermaschine als 
. Schleifermotor. 

Die Selbsterregung von 
Drehstrommotoren, also Betrieb mit cos $ = 1, kann auch durch die Bauart als 
Synchronmaschine erreicht werden. Der Synchronmotor älteren Herkommens 
hat im Schleiferbetrieb sehr wenig Verbreitung gefunden, da er mit fremder 
Kraft auf Touren gebracht werden mußte, also nur im Zusammenarbeiten mit 
Wasserturbinen oder Dampfmaschinen verwendet werden konnte. 

Hier haben neuerdings die SSW durch ihre mit normalem Drehmoment 
selbstanlaufenden Synchronmotoren Wandel geschaffen und damit auch diese 
Motor-Bauart zu einer brauchbaren Antriebsmaschine für Holzschleifer gez 
macht. Bild 3 zeigt den Motor in der bewährten gekapselten Sonderausführung 
für Schleiferbetrieb. Es handelt sich hier um den Antrieb eines Steines, 
so daß auf der freien Motorseite die Gleichstrom-Erregermaschine direkt 
angesetzt werden konnte, ohne daß man der Spritzwassergefahr auch für die 
Erregermaschine Rechnung zu tragen brauchte. Im Bedarfsfalle kann natür- 


Bild 4a. Ständer des in Bild 3 dargestellten Bild 4b. Läufer des in Bild 3 dargestellten 


Synchronmotors. Synchronmotors. 
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lich auch diese Erregermaschine ohne weiteres in der Sonderbauart des Haupt- 
motors ausgeführt werden. Bei Zweisteinantrieb wird ein besonderer schnell» 
laufender und billiger Erregersatz an passender geschützter Stelle vorge» 
sehen, falls nicht bereits Gleichstrom zur Erregung des Synchronmotors vors 
handen ist. Die innere Bauart des Motors zeigen Bild 4a und 4b. Der Motor 
wird genau wie ein Asynchronmotor mittels Anlasser und Schlupfwiderstand 
über Schleifringe auf Touren gebracht und synchronisiert sich bei Auftreten 
der Gleichstromerregung ohne merklichen Stromstoß von selbst. Diese Maschine 
entwickelt im Anlauf ihr normales Vollast-Drehmoment, zieht also den Schleifer 
auch mit angehängten Raffineuren, Pumpen oder Sortiermaschinen anstandslos 
an und ist auch in gleicher Weise wie der Asynchronmotor durch hochliegen» 
des Kippmoment für die betriebsmäßigen starken Überlaststöße des Schleifers 
mit Sicherheit ausreichend. Sollte durch eine Lastspitze das Kippmoment der 
Synchronwicklung einmal erreicht werden, so läuft der Motor unter Zuhilfes 
nahme seiner Asynchronwicklung trotzdem asynchron weiter und synchronisiert 
sich von selbst wieder bei entsprechendem Nachlassen der Spitzenbelastung. 

Auch dieser Motor kann bei Entlastung und gleichbleibendem Erregerstrom 
voreilenden Strom ins Netz schicken, wie Bild 5 veranschaulicht. 

Ist es erwünscht, in dem Schleiferantrieb den Ausgangspunkt für die Phasen- 
verbesserung des ganzen Netzanschlusses zu schaffen, so kann durch Wahl 
eines größeren Motormodells der selbstanlaufende Synchronmotor auch bei Vollast 
des Schleifers voreilenden Strom ins Netz senden. Man kann auf diesem Wege 
mit verhältnismäßig geringen Mehrkosten oft eine erhebliche Verbesserung des 
Netzleistungsfaktors erreichen, ohne hierfür besondere Kompensierungsmaschinen 
aufstellen zu müssen. 

In diesem Zusammenhang kann auch der Synchronmotor normaler Bauart 
Bedeutung für den Schleiferantrieb gewinnen. Unter Zuhilfenahme der sos 
genannten Dämpferwicklung und durch Ringverbindungen der einzelnen Dämpfer- 
stäbe zu einem vollständigen Käfig, ähnlich einer Asynchron-Kurzschlußläufer- 
Wicklung, wird auch der normale Synchronmotor von den SSW als selbstan- 
laufende Synchronmaschine gebaut. Allerdings ist durch die Käfigbauart und 
die Unmöglichkeit, künstlichen Schlupfwiderstand für den Anlauf zu Hilfe zu 
nehmen, das Anzugsmoment solcher 
Motoren auf etwa 30 v. H. des nors 
malen vorläufig begrenzt. Wird 
also bei geforderter Überkompen- 
sierung bei Vollast das Motors 
modell an sich größer, so wird es 
unter Umständen möglich sein, etwa 
auf das halbe normale Drehmoment, 
das der Schleiferselbstbetriebsmäßig 
erfordert, im Anlauf zu kommen. 
Dies würde zur Beschleunigung des 
Steines selbst ausreichen, wenn alle 
Bild 5. Schaubild über Wirkleistung, Leistungsfaktor Nebenmaschinen des Schleifers, also 

und Blindleistung des Synchronmotors Bild 3. Pumpen, Raffıneure und Sortier= 
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maschinen, für sich durch einen Motor angetrieben werden. Die Brauchbarkeit 
dieser Motorart muß im Einzelfalle natürlich genau festgestellt werden. 

Der elektrisch angetriebene Holzschleifer eignet sich wie kaum eine zweite 
Maschine zur veränderlichen Vorratserzeugung von Halbstoff unter Herstellung 
einer gleichmäßigen Tag» und Nachtbelastung der Papierfabrik oder des Netz 
anschlusses besonders dann vorteilhaft, wenn mit dem Anschluß-EW Maximal- 
entnahme im Tag- und Nachtbetrieb vereinbart ist. Der Schleifer wird dann haupt- 
sächlich nachts mit starker Belastung auf Vorrat arbeiten, wenn der sonstige Kraft- 
bedarf der Papierfabrik allein zurückgegangen ist, während er tagsüber vorwiegend 
nur für Auffüllung der Gesamtbelastung auf den gewünschten Sollwert sorgt. 


B. Papiermaschinen-Antriebe mit Drehstrom-Kollektormotoren. 


Nachdem ein von anderer Seite gemachter Versuch, eine Papiermaschine 
mit einem Drehstrom-Kollektormotor des Winter-Eichberg-Systems zu betreiben, 
gescheitert war, hat lange Zeit ein Mißtrauen der Papierfachleute gegen Kollektor- 
motoren überhaupt bestanden. Weder war es gelungen, die notwendige Fein» 
regelung der Papiergeschwindigkeit ohne Reißen des Papiers, sowie die Gleich» 
mäßigkeit des Ganges zu gewährleisten, noch auch die Schwierigkeiten der 
Kommutierung, besonders bei den niedrigsten Drehzahlen der Kollektormotoren 
zu beseitigen. Weitere Versuche mit solchen Maschinen waren daher aufs äußerste 
erschwert, zumal sich eine üble Nachrede über großen Bürstenverbrauch aller 
Kollektormotoren teils mit, teils ohne Grund allmählich in den Kreisen der 
leicht mißtrauischen Papierfachleute verbreitete. 

Die SSW mußten daher unter Beobachtung aller dieser Schwierigkeiten 
die Einführung der Kollektormotoren schrittweise unter Begrenzung der 
Anforderungen betreiben, um zunächst einmal mit einwandfreien Motorauss 
führungen wirkliche Fortschritte vorweisen zu können. 

Diese Absicht wurde ermutigt durch die auffallenden Erfolge, die der 
Drehstrom -Kollektor»Nebenschlußmotor der SSW sich. bei Antrieb anders» 
artiger Arbeitsmaschinen in den letzten Jahren errungen hatte. Längere tadel» 
lose Betriebszeiten unter ungünstigen Wartungs» und Belastungsverhältnissen 
waren nachgewiesen. Die stufenlose Feinregelung durch Verschiebung der 
Bürstensätze, die gute Einhaltung der eingestellten Drehzahl bei allen Bes 
lastungen und Bürstenstellungen und endlich 
die überraschenden Erfolge in guter Kom» 
mutierung und äußerst geringem Bürstenver; 
brauch brachten die nötige Sicherheit, um 
auch für den Antrieb einer Papiermaschine 
diesen Motor zu verwenden. 

Der erste solche Antriebsmotor (Bild 6) 
für eine Höchstleistung von 30 PS und Dreh» 
zahlregelung 1: 3 läuft mit einer Papiers 
maschine für Packpapier in der Papierfabrik 
Peter Thüner, Sinzenich bei Aachen, seit etwa 
Y, Jahr. Der Erfolg hat die Erwartungen in Bild 6, Drehston-Nebenschluß- Kol 
vollem Umfange bestätigt. Der Motor läuft verschiebung. 
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DURSIENDUERE in ununterbrochenem Tags und Nachtbetrieb 
praktisch funkenfrei seit Inbetriebnahme und 
zwar noch mit seinem ersten Bürstensatz. 
Die Gleichförmigkeit der Papiergeschwindig» 
keit entspricht vollauf den Erwartungen. 
Durch Wegfall von Wechselrädern, Verringe» 
rung des Ausschusses und größte Stetigkeit 
des Betriebes konnte die Erzeugung der 
Papiermaschine nach Angabe des Besitzers 
Handad zim fast verdreifacht werden. 
DE, Die Schaltung des verwendeten Motors 
ist im Bild 7 gezeigt. Die Netzenergie wird 
über Schleifringe dem Läufer zugeführt, der 
noch eine zweite Wicklung trägt, die mit 
an ee SE Rene dem Kollektor und zwei verschiebbaren 
Bürstensystemen verbunden ist. Die Dreh- 
zahlregelung geschieht innerhalb des Arbeitsbereiches der Papiermaschine (1: 3) 
stufenlos, lediglich durch Verschiebung beider Bürstensätze gegeneinander. Jeder 
Bürstenstellung entspricht eine bestimmte Drehzahl, die bei allen Belastungen 
von Leerlauf bis Vollast praktisch genau eingehalten wird. Inwieweit bei den 
einzelnen Bürstenstellungen eine Festhaltung der Drehzahl erreicht wurde, geht 
aus Bild 8 hervor, das die Bürstenstellungen der oberen, mittleren und unteren 
Drehzahlen und die zugehörigen Drehzahlabweichungen von Null bis Vollast 
darstellt. Es ist ersichtlich, daß sich bei den oberen Drehzahlbereichen mit 
zugehörigen Bürstenstellungen die Drehzahlabweichungen bei 10 v. H. Lastände- 
rungen z. B. noch unterhalb 1 v. H. halten, während bei der Bürstenstellung 
der niedrigsten Drehzahl bzw. Papiergeschwindigkeit die Änderungen in gleis 
chem Falle auf etwa 2 v. H. bei Annäherung an Vollast ansteigen. Da er- 
fahrungsgemäß die Drehmomentsänderungen bei Papiermaschinen im Betrieb 
10 v. H. praktisch nicht überschreiten, so muß die Genauigkeit in der Ein- 
haltung der Drehzahl auch für die 
Herstellung hochwertiger Feinpapiere 
als vollkommen ausreichend angesehen 
werden. 

Bild 9 zeigt den Wirkungsgrad 
eines solchen Motors bei verschie» 
denen Belastungen und Bürstenstel- 
lungen sowie die zugehörigen Werte 
des Leistungsfaktors, bezogen auf den 
Kraftbedarf einer mittleren Papier- 
maschine gängiger Bauart. 
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facher Weise durch einen kleinen 
Motor mit Reduktionsgetriebe, der 
auf den Lagerarm des Hauptmotors æ 
aufgesetzt wird (Bild 10), eine elek» 
trische Fernbetätigung durch Drucks 
knöpfe angewandt werden. Die Bes 
schränkung des Regelbereiches durch 
Bürstenverschiebung auf die eigent» 
lichen Fabrikationsgeschwindigkeiten 
bis etwa 1:3 macht noch einen be 
sonderen Schlupf»Regelanlasser im * 
Kommutatorstromkreis erforderlich, 9 
mit dessen Hilfe der Motor ans 
gelassen und zum Vorbereiten der Bild 9. Schaubild über Kraftbedarf, Wirkungs» 
Papiermaschine, Siebwaschen, Filz» grad E e a e e 
einlaufen usw. noch weiter herabs 


geregelt werden kann. Die Apparatur für einen Kollektormotorantrieb ist 
sonach, verglichen mit demjenigen bei Leonards oder Zus und Gegenschaltung 
und Umformer, sehr einfach, was als weiterer Vorteil für die Betriebsführung 
anzusehen ist. 

Die Kollektoren sind, wie aus den Abbildungen ersichtlich, verhältnismäßig 
schmal, so daß auch bei größerer Polzahl des Motors, also niedriger Synchrons 
drehzahl, die Zahl der Kohlenbürsten als niedrig anzusprechen ist. Da die 
Kommutierung bei allen Drehzahlen praktisch funkenfrei erfolgt, so ist, wie 
Erfahrungen mit diesen Motoren auch beweisen, mit baldigem Polieren des 
Kollektors zu rechnen, wodurch die Bürsten» 
abnutzung auf erstaunlich niedriger Grenze 
gehalten werden kann. Seit längerer Zeit 
laufende Motoren dieser Bauart haben einen 
ebenso geringen Bürstenverschleiß wie gleich» 
große Gleichstrommotoren mit bewährter, 
durch Kompensierung unterstützter Koms 
mutation. 
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Die erzielten Erfolge berechtigen zu der 
Erwartung, daß unter Beibehaltung eines vor- 
sichtigen Entwicklungsschrittmaßes recht bald Bild 10. Drehstroms Nebenschluß- Kols 
der Nebenschluß»Kollektormotor der SSW lektormotor, regelbar durch Bürsten» 
auch im Papiermaschinenantrieb sich eine Verschiebung mittels aufgebauten Ver- 


i stellmotors. Fernsteuerung von einer 
beachtenswerte Stellung erworben haben wird. Druckknopftafel aus. 


Der SiemenssSchnelltelegraph im Dienste der Friedenskonferenz in Lausanne. 


Zur Abwicklung des infolge der Konferenz In Zürich werden die Telegramme in Loch: 
in Lausanne stark angewachsenen telegra- schrift empfangen und von dort nach Berlin 
phischen Verkehrs wurde der Siemens:Schnell- und Wien weitergegeben, von wo aus die nicht 
telegraph in Gegensprechschaltung auf der für diese Städte bestimmten Telegramme weiter: 
Linie Lausanne— Zürich in Betrieb genommen. geleitet werden. 
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Der Polygonschutz der SSW 
(System Bauch) 
Von Dipl.Ing. Rudolf Völzing, Abteilung Hochspannung der SSW. 

er Polygonschutz!) bezweckt, drei oder mehr parallel geschaltete Über- 
tragungsleitungen, einerlei ob Kabel oder Freileitungen, derart bei 
Fehlerstrom zu schützen, daß bei Störungen auf einer Leitung infolge 
Kurzschlusses, Erdschlusses oder Leiterbruches nur die kranke Leitung an 
beiden Enden abgeschaltet wird. Der Schutz ist ein Differentialschutz, d. h., er 
beruht auf der Stromvergleichung in den einzelnen Leitungen. Bekanntlich 
verteilt sich in parallel geschalteten Leitungen gleichen Querschnittes und gleicher 
Länge die Last gleichmäßig auf alle Leitungen, jede Leitung führt also denselben 
Strom. Ist aber eine Leitung fehlerhaft, dann ist das Gleichgewicht der Strom- 
verteilung gestört, die kranke Leitung weist einen anderen Strom auf als die 
gesunden, und die Stromunsymmetrie wird nun zum Abschalten der fehlerhaften 
Leitung benutzt. Zu diesem Zweck sind am Anfang und Ende jeder Leitung 
Stromwandler eingebaut, deren Sekundärwicklungen in jeder Station hinter: 
einander geschaltet sind, so daß Hilfsleitungen zwischen den beiden Stationen 
nicht erforderlich werden. Bild 1 zeigt beispielsweise vier parallel geschaltete 
Leitungen I—IV in einpoliger Darstellung, Wa und Ws sind die Sekundärwick- 
lungen der Wandler gleicher Phase, die in jeder Station hintereinander geschaltet 
sind, sie bilden dadurch ein Vieleck (Polygon), das das Kennzeichnende des 
Schutzsystems ist. In die Diagonalen dieses Polygons sind nach dem gemein- 
samen Mittelpunkt Relais 1 — 4 eingeschaltet (Bild 2), die beim Ansprechen 
Hilfsstromkreise schließen, wodurch die Abschaltung der 

Station A i A š i 
777777 kranken Strecke bewirkt wird, wie später genauer be» 

schrieben werden soll. | 

mE mE M Wie erwähnt, führen im normalen Betriebe die parallel 
y y |w iz geschalteten Leitungen gleich große Ströme, also auch die 
Sekundärwicklungen der eingebauten Wandler. Haben die 
Leitungen verschiedene Querschnitte, so werden die Über- 
setzungsverhältnisse der Wandler so gewählt, daß die 
Station B Ströme sekundär wieder gleich sind. Etwaige natürliche 
Bild 1. Polygon der Ungleichheiten spielen dabei keine Rolle, da man die 
Wandler am Anfang Empfindlichkeit des Systems nicht zu hoch treiben darf, 
ne um den Betrieb nicht unnötigerweise zu beunruhigen. Die 
Sekundärströme schließen sich im Polygon, über die Relais 
kann jedoch kein Strom fließen, weil die Eckpunkte gleiches 
Potential haben (Bild 3). Tritt aber ein Kurzschluß auf, 
z. B. auf Leitung I, dann ist das Gleichgewicht der Strom» 
verteilung gestört. Leitung I führt einen anderen Strom 
als die gesunden, und die Stromdifferenz kann sich nur 
über die Relais ausgleichen, weil die Wandler der gesunden 
Leitung infolge ihrer hohen Impedanz als Drossel wirken. 
Das ergibt das Strombild nach Bild 4. Die Betrachtungen 


Bild 2. Anschluß der 
Relais an das Wandler 
polygon. 1) DRP Nr. 330667 der SSW. 
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können hierbei auf den Fehlerstrom beschränkt bleiben, weil 
sich dieser dem Nutzstrom überlagert, und letzterer sich in 
den Relaiskreisen nicht äußert, wie Bild 3 zeigt. 

Es erhalten also die Relais 1 und 4 in beiden Stationen 
Strom, und durch ihr Ansprechen wird nur Leitung I an beiden 
Enden abgeschaltet. Wie erfolgt nun die Abschaltung der 
kranken Leitung? Betrachten wir die Gleichstromschaltung 
der Relais und Auslösespulen Bild 5, so findet man eine voll» 
kommen symmetrische und zyklische Verbindung der Kontakte, 
und man ersieht sofort, daß bei Ansprechen von 1 und 4 nur 
Aı erregt werden kann. Analog ergibt sich bei Kontaktgabe 
von 1 und 2, Auslösung von Leitung II durch A;, bei 2 und 3 
Auslösung von Leitung III durch A; und bei 3 und 4 Auss p 
lösung von Leitung IV durch A,. Hat eine Leitung ausgelöst, Station B 
dann werden selbsttätig durch Hilfskontakte am Ölschalter die Bild 3. Stromlauf 
zur Leitung gehörigen Stromwandler kurzgeschlossen, und normal. 
das der Leitung zugeordnete Relais abgeschaltet. Das Polygon der Wandler 
wird dadurch aufs neue geschlossen, d. h. aus dem ursprünglichen n»Eck wird 
ein (nl)-Eck, und die angeschlossenen Relais werden wieder stromlos (Bild 6). 

Bei einem weiteren Fehler, z. B. auf Leitung II, sprechen jetzt die Relais 
2 und 4 an, da Relais 1 unwirksam ist. Nach der ursprünglichen Schaltung 
(Bild 5) kann aber Leitung II nur durch Ansprechen von Relais 1 und 2 ab» 
geschaltet werden. Durch einen weiteren Hilfskontakt am Ölschalter, der bei 
geöffnetem Schalter geschlossen ist, ist nun Vorkehrung getroffen, daß das bes 
nachbarte Relais in seiner Wirkung an Stelle des abgeschalteten tritt. Im vors 
liegenden Falle also übernimmt Relais 4 die Funktion von Relais 1, so daß bei 
abgeschalteter Leitung 1 durch Ansprechen von Relais 2 und 4 Leitung II abs 
geschaltet wird. Durch diese Anordnung wird erreicht, daß die Empfindlich» 
keit des Schutzsystems die gleiche bleibt, einerlei ob alle Leitungen oder nur 
ein Teil davon in Betrieb sind. 

Auch bei Bruch eines Leiters wirkt der Schutz in gleicher 
Weise. Da der Wandler der unterbrochenen Phase keinen 
Strom führt (Bild 7) und infolgedessen eine hohe Leerlaufs» 
impedanz hat, muß sich der Nutzstrom der gleichen Phase 
der gesunden Leitungen über die Relais 1 und 2 schließen. 
Sie sind so empfindlich, daß sie auf den Nutzstrom ansprechen, 
daher erfolgt die Abschaltung der Leitung auch bei Bruch 
eines Leiters. 

Bei Erdschluß liegen die Verhältnisse so wie bei Kurz- 
schluß. Der Erdschlußstrom ruft ebenfalls eine Stroms 
unsymmetrie hervor wie der Kurzschlußstrom, wenn auch 
nicht in so starkem Maße, und die Abschaltung der mit Erd» 
schluß behafteten Leitung erfolgt, wenn der Unsymmetriestrom, 
der über die Relais fließt, ihre Ansprechstromstärke erreicht. 

Nach der einleitenden Erläuterung des Prinzips des 21%, 

f . f ei Kurzschluß auf 
Polygonschutzes kann jetzt zur Betrachtung der dreipoligen Leitung I. 


a 
Station B 


Bild 4. Stromlauf ’ 
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Ausführungsschaltung übergegangen werden. Bei einem 
7 $2 32 $% Kurzschluß auf einer Drehstromleitung werden min- 
+4 Dr destens zwei Phasen in Mitleidenschaft gezogen, und 
sa, das Natürlichste wäre, das Polygon der Wandler für 
Bild 5. Schaltung des zwei oder drei Phasen zu bilden und die Relaiszahl zu 
Gleichstromkreises der verdoppeln bzw. zu verdreifachen, um einen dreiphasigen 
AuslOsespuien: Schutz zu erhalten. Die Erfahrung hat aber gezeigt, 
daß für alle Fälle Wandler in zwei Phasen ausreichend sind, deren Sekundär- 
wicklungen zu einem Polygon verbunden werden. Die Zuleitungen sind 
gemeinsam, und man erhält dadurch nur ein Polygon!) und benötigt nur ein 
Relais für jedes Leitungsende, wie Bild 8 anschaulich zeigt. Durch diese Ans 
ordnung ist eine bedeutende Vereinfachung des Polygonschutzes erreicht worden, 
wie die Gegenüberstellung in Bild 9 und 10 des alten und neuen Ausführungs» 
schaltbildes deutlich zum Ausdruck bringt. 

Der Strom, der normal im resultierenden Polygon fließt, setzt sich zusammen 
aus den Polygonströmen Jn von Phase R und S, und da letztere 120° phasen» 
verschoben sind, ist der resultierende Strom Jn - y3. Es ist selbstverständlich, daß 
sich hierbei Unsymmetrien in der Stromverteilung in gleicher Weise in den 
Relaiskreisen äußern müssen, wie bei getrennten Polygonen, nur mit dem Unter: 
schied, daß bei einem Kurzschluß zwischen den Polen R und T bzw. Sund T 
die Relais den Fehlerstrom Jf, zwischen R und S den Fehlerstrom 2 Jf und bei 
dreiphasigem Kurzschluß Jf 75 erhalten. Damit nun auch bei einem Leiters 
bruch oder Erdschluß auf der durch Wandler nicht gefaßten Phase die kranke 
Leitung abgeschaltet wird, werden die Wandler in der einen Station in den 
Polen R und S und in der Gegenstation in den Polen S und T eingebaut’) 
(Bild 11). 

Bei einem Erdschluß oder Leiterbruch, z. B. bei f, wird zunächst der 
Schalter in Station A auslösen, und dann der in Station B 
nachfolgen, weil in Station A nach Abschalten der Leitung II 
die Wandler in Station B stromlos werden, wodurch auch in 
B die Relais zum Ansprechen kommen. 

Bei Durchbilden des Selektivschutzes wird man häufig 
vor die Frage gestellt, ob es sich lohnt, diese oder jene Fehler: 
möglichkeit auf Kosten der Einfachheit zu erfassen. Dabei 
Bild 6 Stromlauf entscheidet dann die mehr oder weniger große Wahrscheins 
normal bei abge- lichkeit des Fehlers. Wenn beispielsweise beim vereinfachten 
schalteter Leitung l. Po]ygonschutz das System nur einseitig gespeist wird, z. B. 
von Station A nach B, und ein Erdschluß auf Phase R 
dicht beı Station B auftritt, dann kann beim Zusammen» 
treffen dieser vier Voraussetzungen der Schutz versagen, weil 
in Station A die Ströme ım Gleichgewicht, und in Station B 
die Phase R nicht durch Wandler gefaßt ist. Dieser Mangel 
ist jedoch verschwindend gegenüber dem großen technischen 


und wirtschaftlichen Vorteil des vereinfachten Polygonschutzes; 


Bild 7. Stromlauf — -~ —— - 
bei Leiterbruch auf ) DRP Nr. 369243 der SSW. 


Leitung Il. 2) DRP der SSW angemeldet. 
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faßt er doch zehn Fehlermöglichkeiten (vier AST RST RST 
Kurzschlüsse, drei Erdschlüsse und drei Leiter: EN FRE JITSE\IRT- Polygon 
brüche) mit nur einem Relais je Leitung. sen 


i C 
Bei den sonst bekannten Schutzsystemen ers Als le El] A Polygon Ms 


fordert Erfassen von nur vier Fehlermöglich- 

keiten schon zwei Relais. PERT 
Bild 10 ist das vollständige Ausführungss - Polygon 

schaltbild, und an ihm sei die Wirkungsweise 

des Schutzes vom Einsetzen eines Kurzschlusses 4 4c gemeinsame Vereindungsleitungen 

bis zum beiderseitigen Abschalten der kranken 

Leitung erläutert. Bild 8. Entstehen des vereinfachten 

ygons. 

Angenommen, es trete auf Leitung II 

zwischen den Polen S und T ein Kurzschluß auf, dann fließt in Station A der 

Fehlerstrom!), von den Sammelschienen kommend, über die Wandler W, der 

Phase S nach der Kurzschlußstelle und von da durch die Phase T zurück. 

Der Sekundärstrom des Wandlers W, fließt nun, da ihm die anderen Wege 

versperrt sind,. über die Relais M, und M, und von da zum Wandler W, zurück. 

M, und M, sprechen an und schließen ihre Kontakte. Von dem Plus-Pol der 

Gleichstromquelle kann nun ein Strom fließen über den geschlossenen oberen 

Kontakt von M}, von da über den unteren Kontakt von M, und weiter über 
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Bild 9. Polygonschutz für drei parallele Leitungen, altes Schema. 


l E Von dem Nutzstrom kann wieder abgesehen werden, da sich dieser in den Relaiskreisen 
nicht äufßßert. 
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Bild 10. Polygonschutz für drei parallele Leitungen, neues Schema. 


die Auslösespule A, nach’ dem Minus»Pol der Batterie. Der Auslöser erhält 
Impuls und die Leitung II wird in Station A durch den Ölschalter abgeschaltet. 
Durch das Auslösen des Schalters werden seine Hilfskontakte a und c geschlossen 
und b geöffnet, a schließt die Wandlergruppe W, — W, kurz, b schaltet das 
Relais M, vom Polygon ab und c bereitet den Auslösekreis von A, vor. Nach 
dem Kurzschließen der Wandlergruppe W,—W, ist das Polygon wieder 
geschlossen und M, stromlos. Der Fehlerstrom fließt nun über die Leitungen I 
und II nach den Sammelschienen von Station B, und von dort durch Leitung II 
nach der Fehlerstelle zurück. Denkt man sich jetzt Bild 10 als Station B, dann 
ist die Fehlerenergie in Leitung I und III nach den Sammelschienen gerichtet 
und fließt in Leitung II von den Sammelschienen 
weg nach der Fehlerstelle. Der Strom in Wandler W, 
hat daher die gleiche Richtung wie oben in Station A, 
er fließt also auch über die Relais M, und M,, der 
Strom in den Wandlern W, und W, dagegen hat 
die umgekehrte Richtung und kann sich ebenfalls 
EE . l EE nur über die Relais M, und M, schließen. Diese 
werden also stärker ihre Anker anziehen. Da nun 
die Schaltung in Station B so ausgeführt ist wie 
in A, so wird durch das Ansprechen von M, und 
M, ebenfalls A, erregt und der Schalter zum Auss 

$ lösen gebracht. Damit ist die kranke Leitung II an 
Sranın B beiden Enden abgeschaltet. Die hier nacheinander 

Bild 11. Vereinfachtes Polygon seschilderten Vorgänge spielen sich in Wirklichkeit 


am Anfang und Ende der , f 
lungen zusammen ab, so daß beide Schalter praktisch zu 
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Bild 12. no mit Richtungsrelais. 


gleicher Zeit auslösen. Jetzt sind noch die beiden Leitungen I und III im 
Betrieb, und bei einem weiteren Defekt auf I oder III sprechen die Relais M, 
und M, an, wodurch beide Leitungen zusammen abgeschaltet werden, da 
zwischen den beiden letzten Leitungen keine Selektivwirkung mehr besteht. 
Das ist auch in den meisten Fällen zulässig, weil eine Leitung die Last, die 
vorher drei oder mehr Leitungen führten, doch nicht übertragen könnte, ohne 
unzulässig überlastet zu werden. 

Soll nun eine abgeschaltete Leitung, z. B. Leitung II, wieder in Betrieb 
genommen werden, so wird durch Einlegen des Ölschalters die selbsttätige 
Kurzschlußverbindung der Stromwandlergruppe W, — W, wieder aufgehoben. 
Der Schalter würde aber durch die entstehende Stromunsymmetrie sofort wieder 
auslösen, wenn nicht vor dem Einschalten das Schaltelement N, geschlossen 
wird. Durch Schließen des Schaltelementes N, wird nämlich parallel zu der 
selbsttätigen Kurzschlußverbindung eine zweite über den Stromzeiger St, und 
das Maximaltrelais J, gelegt, die von der Ölschalterstellung unabhängig ist. Die 
Wandlergruppe W. — W, bleibt also nach Einlegen des Ölschalters kurz» 
geschlossen, und der Nutzstrom der Leitungen I und Ill schließt sich über 
die neue Kurzschlußverbindung, ohne daß die Relais M Strom erhalten. Der 
Stromzeiger St, zeigt infolgedessen einen Ausschlag entsprechend der Größe 
des Nutzstromes in der Leitung I und III, wenn die Leitung II fehlerfrei und 
in der Gegenstation noch nicht eingeschaltet ist. Besteht aber noch der Kurz- 
schluß auf Leitung II, dann spricht im Augenblick des Einschaltens das Maximal» 
relais J, an, das sofortige Wiederabschaltung der Leitung bewirkt. Angenommen, 
die Leitung II sei beim Wiedereinschalten fehlerfrei, dann zeigt der Stromzeiger, 
wie oben erwähnt, einen Ausschlag. Dieser verschwindet, sobald die Gegen» 
station die Leitung II einschaltet, da dann der Wandler W, den gleichen Strom 
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führt, wie die schon im Betrieb befindlichen Leitungen. 
Zeigt der Stromzeiger nach dem Wiedereinschalten 
der Leitung Null, so ist die Leitung im Betrieb 
und überträgt wieder Leistung. Das Schaltelement N, 
ist zu öffnen, worauf die zugeschaltete Leitung 
durch den Polygonschutz wieder selektiv geschützt 
ist. Vergißt der Wärter, das Schaltelement zu öffnen, 
so bleibt die Leitung nicht mehr selektiv, sondern 
nur gegen Überstrom geschützt, d. h. sie wird auch 


Bild 13. Verlauf des Fehler- DD i 
stroms beim Betrieb mit bei einem Fehler außerhalb durch das Maximals 


einer Leitung bei Polygons relais J abgeschaltet. 


schutz nach Bild 12. i : 
Der Stromzeiger hat noch eine andere wert» 


volle Eigenschaft. Er läßt jederzeit an seinem Ausschlag erkennen, ob die 
Leitung in der Gegenstation eingeschaltet ist oder nicht; mit anderen Worten, 
er macht vor dem Wiederzuschalten einer Leitung die vorherige Verständigung 
mit der Gegenstation überflüssig, ein Vorteil, der bei Betriebsstörungen nicht 
zu unterschätzen ist. 

Für manche Fälle ist es mitunter erforderlich, daß auch zwischen den beiden 
letzten Leitungen noch Selektivwirkung besteht, z. B. in Industrieanlagen, wo 
ein Fabrikationsvorgang unbedingt zu Ende geführt und der Betrieb auch noch 
mit einer stark überlasteten Leitung aufrecht erhalten werden muß. Um diese 
Selektivwirkung zu erreichen, muß man die Energierichtung zu Hilfe nehmen, 
d. h. Richtungsrelais!) verwenden, die in Reihe mit den Stromrelais des Polygon- 
schutzes geschaltet werden und die den Zweck haben, die Schalter der gesunden 
Leitungen im Fehlerfalle zu verriegeln. 

Bild 12 zeigt das entsprechende dreipolige Schaltbild. An dem Prinzip des 
Polygonschutzes wird hierbei nichts geändert, und die oben geschilderten 
Erläuterungen finden auch hierauf Anwendung. Mit Rücksicht auf die Richtungs- 
relais ist die Bildung des resultierenden Polygons hier nicht möglich, man muß 
also für zwei Phasen je ein gesondertes Polygon bilden. Wie vorher werden 
beim Abschalten einer Leitung die zugehörigen Wandler sekundär selbsttätig 
kurzgeschlossen, ebenso wird zum Zwecke des Wiedereinschaltens parallel zu 
der Kurzschlußverbindung der Wandler eine zweite über die Strommesser St 
durch das Schaltelement N gelegt. Die Maximalrelais J liegen jetzt aber nicht 
mehr in Reihe mit den 
Strommessern, sondern im 
Zuge des Polygons, weil 
bei Betrieb mit einer Leitung 
auch ihre Wandler kurzge» 
schlossen sind, die Leitung 
aber maximal geschützt 
bleiben muß, wie Bild 13 
zeigt. Die Maximalrelais J 


Station B Station B . s A . 
a) bei Leirerdruch bJ bei Kurzschluß arbeiten über ein unab-= 


Bild 14. Vergleich des Stromlaufs bei Leiterbruch und i 
Kurzschluß3 beim Polygonschutz. 1) DRP Nr. 335016 der SSW. 
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hängiges Zeitrelais Z auf die zugehörigen 
Auslösespulen A (Bild 12). Bei Leiter- 
bruch schlagen die Richtungsrelais in der 
Station, die Energie liefert, im verkehrten 
Sinne und in der Empfangsstation im 
richtigen Sinne aus. In Bild 14 ist der 
Unterschied in der Energierichtung im 
RelaiskreisbeiLeiterbruch und Kurzschluß 
dargestellt. Infolgedessen ist eine Ab» 
schaltung der kranken Leitung bei Leiter- 
bruch nicht möglich,und die StromrelaisK ı 
werden daher so eingestellt,daßsieaufden 7 Maximalstromrelais R Richtungsrelais (doppelo!ig) 
Nutzstrom nicht ansprechen. Man muß * ”"omrelas ERTESENIROER 
sich lediglich darauf beschränken, den Bild 15. BONBODSSnUn mit Richtungs- und 
; A ha À rdschlußrelais. 
Leiterbruch zu signalisieren, was durch die 
Hupe H geschieht, die von dem Zwischenrelais M gesteuert wird. Für den Betrieb 
der doppelpoligen Richtungsrelais!), die nach der Aronschen Zweiwattmeterschals 
tung geschaltet sind, ist die verkettete Drehstromspannung erforderlich. Sie kann 
von dem Spannungswandler Spw.inV-Schaltung, oder von jeder vorhandenen anderen 
Spannung für Meßzwecke, die mit dem System in Phase ist, entnommen werden. 
Die eben beschriebene Schaltung mit Selektivwirkung bis zur letzten Leitung 
spricht bei Erdschluß nicht an, da die Stromrelais K durch ihre hierfür zu 
geringe Empfindlichkeit und die Richtungsrelais wegen der Phasenverschiebung 
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Bild 16. Vorführungsmodell des neuen Polygonschutzes. 
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auf den Erdschlußstrom nicht ansprechen. Um auch einen Schutz bei Erdschluß 
neben der Selektivwirkung bis zur letzten Leitung zu haben, muß man noch Erd- 
schlußrelais anwenden, die jedoch Stromwandler in allen drei Polen erforderlich 
machen. Bekanntlich ist bei Erdschluß die Summe der drei Leiterströme nicht 
mehr Null, sondern sie nimmt einen bestimmten Wert an, auf den das Erd- 
schlußrelais anspricht. Man muß also beim Polygonschutz die Sekundär- 
wicklungen der Stromwandler nicht nur zum Polygon, sondern auch in Summe 
schalten. Das erreicht die Schutzschaltung nach Bild 15. 

Die Schaltung des Auslösekreises ist die gleiche wie bei Bild 12. Zusätzlich 
ist nur das Erdschlußrelais D, das wie das Maximalrelais J auf das Zeitrelais Z 
arbeitet. Für das Erdschlußrelais ist außerdem die Nullpunktspannung gegen 
Erde notwendig, die von der Sekundärspule einer Erdungsdrosselspule, eines 
Löschtransformators, einer Petersenspule, eines Nullpunktspannungswandlers 
oder dergleichen entnommen werden kann. 

Der Polygonschutz der SSW hat kurz zusammengefaßt folgende Vorzüge: 
Zuverlässiges selektives Abschalten einer von drei oder mehr parallel geschalteten 
Leitungen; keine zusätzliche Verzögerung bei Abschalten des Fehlers; Un- 
abhängigkeit von der Energierichtung; Gleichartigkeit des Schutzes, einerlei, ob 
alle parallelen Leitungen oder nur ein Teil davon im Betrieb sind; Ansprechen 
sowohl bei Kurschluß als auch bei Erdschluß oder Leiterbruch; Vermeiden von 
Hilfsleitungen zwischen den beiden Stationen; keine Sonderausführung der 
Kabel, Freileitungen und der erforderlichen Apparate; unbegrenzte Erweiterungs» 
möglichkeit, ohne die Empfindlichkeit zu beeinträchtigen. 

Ein Demonstrationsmodell, das bezüglich Schaltung und Relais der prak- 
tischen Ausführung nach Bild 10 entspricht, ist in Bild 16 wiedergegeben. Es 
wird auf der diesjährigen Leipziger Herbstmesse im Betriebe vorgeführt. 
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Die Experimentieranlage im Kaiser-Wilhelm:Institut für 


Faserstoffchemie 
Von Ing. H. Meuser, Technisches Büro Berlin der S. & H. A.:G. 


ie Industrie der Faserstoffe hat sich früher auf die Ergebnisse gestützt, 

die sie von der Maschinenindustrie und von der chemischen Industrie 

übernahm. Eine eigene Wissenschaft hatte sie nicht geschaffen. Die 
Kenntnis des Rohstoffs war in verhältnismäßig einfachen Anfängen steckenge- 
blieben. Erst in den Zeiten der Fasernot, während des Krieges, erkannte man, 
daß eine Änderung notwendig sei. | 

An den verschiedensten Stellen sind deshalb bei uns und in andern Ländern 
Forschungsinstitute errichtet worden. Aber die Aufgaben, die sie sich gestellt 
haben, liegen im großen und ganzen immer noch im Rahmen der häuslichen 
Probleme der Faserstoffe und besonders der Textilindustrie. Verbesserungen 
der maschinellen Einrichtungen, der chemischen Verfahren und Okonomisierungs- 
aufgaben sind es hauptsächlich, mit denen sie sich beschäftigen. 

Einen anderen Weg ist die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der 
Wissenschaften gegangen. Das von ihr gegründete Kaiser-Wilhelm-Institut für Faser- 
stoffchemie, dessen Direktor Herr Professor Dr. R. Oliver Herzogist, hat als Hauptaufs 
gabe, das naturwissenschaftliche Studium der Faserstoffe zu fördern. Daneben sollen 
natürlich auch Beiträge zur Technologie einzelner Sondergebiete geliefert werden. 

Das Institut ist in einem besonderen Gebäude in Dahlem in der Nähe 
anderer Institute der Gesellschaft untergebracht. Die Art der auszuführenden 


E ES a Ya 
« = 1 zA $- 


Ban A 


BI. 
Dal | 


Y 
E 
i 


> 

® 

ik 
f 


= 
x 
MT 
=] 


E PP. . 


f> 


Bild 1. Hauptschalttafel und Motorgenerator im Maschinensaal. 
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Arbeiten ergab von selbst die Teilung in eine organisch-chemische und eine 
physikalisch-chemische Abteilung, die je in einem Hauptteil des Institutsgebäudes 
untergebracht sind. An dem Verbindungsgang zwischen den beiden Gebäuden 
liegt der Maschinenraum, an den sich auf der einen Seite Räume für Röntgen- 
arbeiten, auf der andern eine mechanische Werkstatt anschließen. Oberhalb 
des Maschinenraumes ist das Laboratorium der technologischen Abteilung 
untergebracht. 

Reine Wissenschaft ist es im wesentlichen, die in dem Institut gepflegt 
werden soll. Dies bedingte von Anfang an eine besonders geartete Einrichtung. 
Nicht Vorrichtungen zum Spinnen und Weben, zum Bleichen und Färben waren 
in den Räumen unterzubringen, sondern es waren Arbeitsmöglichkeiten für den 
Chemiker und den Physiker zu schaffen, der seine Aufgabe in der Erforschung 
der kolloid-chemischen und mechanischen Eigenschaften der Faserstoffe sieht. 
Da dies ohne Zuhilfenahme des elektrischen Stromes nicht möglich war, wurde 
durch die Siemens & Halske A.-G. eine umfangreiche Experimentieranlage ge 
schaffen, die den elektrischen Strom in den verschiedenen Formen bereitstellt, 
in denen er an den einzelnen Arbeitsplätzen gebraucht wird. 

Der von den Berliner Vorort-Elektrizitätswerken gelieferte Drehstrom von 
3X220 V wird zunächst zur Hauptschalttafel im Maschinenraum geführt. Die 
dreifeldrige Tafel (Bild 1) enthält auf dem linken Feld Meßinstrumente, Zähler 
und Hauptschalter für den ankommenden Strom und für den Beleuchtungss 
und Kraftübertragungsstrom, denn das Institut hat in seiner mechanischen Werks 
statt und den technologischen Versuchsräumen eine ganze Reihe von Motoren 
in Betrieb. Auf dem rechten Feld befinden sich die Schalter und Meßinstru- 
mente für die verschiedenen Experimentierstromkreise. Auf dem mittleren Feld 
sind die Meßinstrumente und Bedienungseinrichtungen für einen Motorgenerator 
und der Doppelzellenschalter einer Akkumulatorenbatterie untergebracht. 

Der dem Institut zugeführte Drehstrom von 220 V reicht für die Bedürf: 
nisse der Chemiker und Physiker nicht aus. Sie brauchen vor allen Dingen 
auch Gleichstrom. Diesen liefert ein vor der Schalttafel aufgestellter Drehstrom- 

; Gleichstrom-Umformer von 
m— 25kW Leistung. Der Gleich- 
ae strom»Generator ist im Ne 
benschluß regelbar für Span- 
nungen von 115—165 V. Er 
wird hauptsächlich dazu be» 
nutzt, eine 110 V-Sammler- 
batterie aufzuladen, die in 
einem Raum unterhalb des 
Maschinensaales aufgestellt 
ist und eine Kapazität von 
562 Ah hat (Bild 2). Wird 
im Institut gelegentlich ein- 
mal viel Gleichstrom ge 
braucht, so können Gleich» 
Bild 2. Leitungsführung im Akkumulatorenraum. strom-Generator und Samm- 


„= 
mm i9 S 
moe- 


Bici « 
=A EE T 


WE: 
"u 


SIEMENS ZEITSCHRIFT 323 BEFTI 


3 HEFT SIEMENS ZEITSCHRIFT SEITE 33 


lerbatterie parallel geschaltet werden. Der Generator, der mit Fremderregung 
arbeitet und eine abschaltbare Kompoundwicklung hat, ist auch bis zur 
Remanenzspannung von 8-10 V herab regelbar und kann dazu benutzt 
werden, eine Hochstrom»Sammlerbatterie aufzuladen. Sie ist ebenfalls im 
Sammlerraum aufgestellt, hat eine Kapazität von 711 Ah und liefert eine 
Spannung bis 12 V. 

Für gewisse Versuche werden im Institut vielfach kleine transportable 
Sammler verwendet. Sie werden mit Hilfe eines besonderen kleinen Drehstrom- 
Gleichstrom-Umformers aufgeladen, der Gleichstrom-Spannungen bis zu 24 V 
abgeben kann. Der Motor des Umformers ist über eine besondere Bedienungs- 
schalttafel an eine Drehstrom-Ringleitung aus Flachkupferschienen von 30 x 5 mm 
Querschnitt angeschlossen, die unter der Decke des Maschinenraumes offen verlegt 
ist. Diese Anordnung ermöglicht es, in diesem Raume an beliebigen Stellen 
Antriebsmotoren für irgendwelche Versuchseinrichtungen aufzustellen und mit 
Strom zu versorgen. Fest angeschlossen ist gegenwärtig außer dem kleineren 
Motorgenerator der Antriebsmotor für einen von Siemens & Halske gelieferten 
Kompressor, der auf einen Druckkessel für 1000 1 Inhalt arbeitet und in diesem 
einen konstanten Druck von etwa 10 at aufrechterhält. Von dem Kessel aus 
werden Arbeitsplätze im Institut durch eine Rohrleitung mit Druckluft versorgt. 
Der Kompressormotor wird mit Hilfe eines Kontaktmanometers selbsttätig 
angelassen und abgestellt. Außerdem ist der Antriebsmotor für eine von der 
Firma A. Borsig G. m. b. H., Tegel, gelieferte Eismaschine an die Drehstrom- 
Ringleitung im Maschinenraum fest angeschlossen. Die Anschlußleitungen 
sind von der Wand bis zu den im Raum aufgestellten Motoren in verdeckten 
Kanälen geführt, so daß sie an jeder Stelle leicht zugänglich sind. An die 
Ringleitung sind auch die Motoren angeschlossen, die in dem über dem 
Maschinenraum gelegenen technologischen Versuchsraum benutzt werden, z. B. 
Knetmaschinen, Mühlen, Spinnmaschinen, Pressen usw. (Bild 3). 

Nach dem bisher Ausgeführten stehen also für Versuchszwecke zur Ver: 
fügung: Drehstrom bzw. Wechselstrom normaler Frequenz von 220 V, 
Maschinengleichstrom und 
Batteriegleichstrom von je 
110 V und Batteriestrom von 
12 V. Diese verschiedenen 
Stromarten werden von der 
Hauptschalttafel im Maschi- 
nenraum zunächst zu zwei 
Hauptverteilertafeln geführt, 
von denen je eine im or- 
ganisch-chemischen und im 
physikalisch-chemischen Ge- 
bäude aufgestellt ist. 

Auf diesen Verteiler» 
tafeln sind die von den 
Stromquellen kommenden 
Leitungen an Flachschienen Bild 3. Raum für technologische Versuche. 
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(primären Verteilerschienen) 
angeschlossen, die wagerecht 
und isoliert voneinander auf 
der Rückseite der Tafeln 
liegen. Auf den Vorder: 
seiten der Tafeln liegen die 
ebenfalls voneinander isolier- 
ten senkrecht angeordneten 
Verbraucherschienen (sekun= 
dären Verteilerschienen), von 
denen Leitungen zu den an 
den einzelnen Arbeitsplätzen 
angebrachten Abnahmetafeln 
führen. An den Kreuzungs- 
Bild 4. Physikalisches Laboratorium für Spezial- stellen der beiden Schienen- 
untersuchungen. gruppen befinden sich genau 
zylindrische Bohrungen von 
10 mm Durchmesser, die durch die Schienen und die Tafel hindurchgehen. 
Soll eine Verbrauchsschiene mit einer Stromschiene leitend verbunden werden, 
so führt man in die entsprechende Bohrung einen Preßkontaktstöpsel, zieht ihn 
durch Drehen des Griffes fest und erzielt dadurch eine gute leitende Verbindung 
zwischen den beiden Schienen. Sämtliche abgehenden Leitungen sind ent- 
sprechend den abzugebenden Höchststromstärken gesichert. Die Tafeln sind 
so aufgestellt, daß sie auch von der Rückseite bequem zugänglich sind. 
“An den einzelnen Arbeitsplätzen befinden sich Abnahmetafeln (Bild 3, 4 
und 5), die je nach der Art des Laboratoriums an einen, zwei oder drei verz 
schiedene Stromkreise gleichzeitig angeschlossen werden können. Jede Abnahme- 
tafel enthält für jeden Stromkreis einen Drehschalter und zum Anschließen der 
Leitungen zu den Versuchsapparaten Flügelmutterklemmen. Zwischen diesen 
liegende Isolierstücke verhindern Kurzschlüsse. Mit Hilfe der Preßkontakts 
| mm. Stöpsel auf den Verteilerta- 
| f | N 4 1S ERE | feln kann den Abnahmeklem- 
nn | u Ri r men wahlweise jede beliebige 
0.02. der zur Verfügung stehenden 
= Stromarten und Spannungen 
zugeführt werden. 

Besondere Sorgfalt wurde 
auf die Führung der Lei- 
tungen gelegt. Die Leitungen 

in Experimentieranlagen 
müssen leicht zugänglich sein, 
damit man bei etwa vor 
kommenden Störungen die 
Fehlerstelle bald auffinden 
kann. Sie sind deshalb offen 


Bild 5. Untersuchungsraum für die Prüfung von Webstoffen. verlegt worden, und zwar 
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Leitungen stärkeren Quer: 
schnitts als Panzerkabel- 
leitungen auf schlanken 
Eisentraggerüsten, solche gez 
ringeren Querschnitts uns 
mittelbar auf Porzellanrollen 
an den Decken der einzelnen 
Räume. Bei der großen Zahl 
der zu verlegenden Leitungen 
mußte der erforderlichen Be» 
triebssicherheit wegen größt- 
mögliche Übersichtlichkeit 
angestrebt werden. Alle Ze N 
Leitungskreuzungen müssen EN | 
vermieden hy erden, EA AE Bild 6. Raum für Transformatoren und Hochspannungs- 
dann möglich ist, wenn bez gleichrichter. 

reits vor der Montage die 

Lage jeder einzelnen Leitung zeichnerisch genau festgelegt ist. 

Die bisher erwähnten Stromarten und Spannungen reichen jedoch für den 
Bedarf des Instituts nicht in allen Fällen aus. Für die Untersuchung des 
feineren Aufbaues der Faser haben sich die Röntgenstrahlen als sehr wertvolles 
Hilfsmittel erwiesen, und es mußten zur Erzeugung dieser Strahlen besondere 
Stromquellen vorgesehen werden. | 

Zur Erzeugung der Röntgenstrahlen ist hochgespannter Gleichstrom erfor- 
derlich. Diesen liefert eine Hochspannungs-Gleichrichteranlage, die im Maschinen» 
raum untergebracht ist (Bild 6). Der 
Wechselstrom des Netzes wird über die 
Hauptschalttafel zwei Transformatoren 
zugeführt, die ihn auf die notwendige 
hohe Spannung bringen. Über jedem 
Transformator steht ein umlaufender 
Hochspannungs-Gleichrichter, der, von 
einem kleinen Synchronmotor angetrieben, 
den Wechselstrom gleichrichtet. Mit 
Hilfe von Wanddurchführungen wird 
der gewonnene Gleichstrom dem neben 
dem Maschinenraum liegenden Röntgen» 
laboratorium zugeführt. In diesem kann 
er von Leitungen, die frei quer durch 
den Raum gespannt sind, abgenommen 
werden (Bild 7). Damit man nach Be- 
lieben mit dem einen oder dem andern 
Gleichrichter arbeiten kann, sind die 
Leitungen umschaltbar, und zwar so, 
daß man im Röntgenraum selber erkennen ' 
kann, welcher Gleichrichter benutzt wird. Bild 7. Röntgenlaboratorium. 


3 


SELTE 382 SIEMENS ZEITSCHRIFT 32: HEFT 


Fliegend eingebaute Milliamperemeter ermöglichen es, die Stromstärke des 
hochgespannten Gleichstromes zu messen. 

Um den Beobachter gegen Schädigungen durch Röntgenstrahlen zu schützen, 
hat man neben dem eigentlichen Röntgenlaboratorium einen besonderen Raum 
angeordnet, der gleichzeitig als Vorbereitungsraum dient. Von diesem aus kann 
die Versuchsanordnung im Röntgenraum durch Fenster beobachtet werden. 

Außer dem hochgespannten Gleichstrom zur Erzeugung der Röntgenstrahlen 
werden im Röntgenlaboratorium auch andere Stromarten (Gleichstrom, Wechsel» 
strom und Batteriestrom) gebraucht. Die Zuleitungen hierfür sind von der 
Decke herab in zwei besonderen Hängegerüsten zu Abnahmetafeln geführt, die 
unten an dem Gerüst befestigt sind. Man hat dadurch die größte Freiheit beim 
Aufbau einer Versuchsanordnung, da die stromverbrauchenden Einrichtungen 
sich an jeder Stelle des Laboratoriums unterbringen lassen. Die Gerüste für 
die Stromzuführung enthalten auch die Leitungen für Gas, Wasser, Druckluft 
und Vakuum. Für die Wasserkühlung der Röntgenröhren sind oberhalb des 
Röntgenraumes zwei Tonbecken auf hochisolierten Füßen aufgestellt; im Röntgen- 
raum selbst befinden sich zwei gleich große Becken, die, ebenfalls isoliert, das 
abfließende Wasser auffangen. 

Erwähnt sei schließlich noch die von den SSW gelieferte Entlüftungsanlage 
für die organisch-chemische Abteilung. In dieser können die Digestorien ent- 
weder mit Hilfe von Lockflammen oder durch künstliche Ventilation entlüftet 
werden. Im Dachgeschoß des Gebäudes ist hierfür ein Zentrifugal »Ventilator 
aufgestellt, der stündlich etwa 5200 m? gegen 21 mm WS liefern kann. Der 
Antrieb erfolgt durch einen Drehstrommotor von rund 1,2 kW Leistung. 
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Baumwollwebstühle, angetrieben durch Spezial-Webstuhlmotoren mit Bock, Zahnradantrieb 
und Rutschkupplung. 
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Spannungsstufer für Zusatztransformatoren 
Von Dipl.-Ing. J. Sessinghaus, Abteilung Zentralen der SSW. 


ie Spannungsregelung von Wechselstromanlagen kann entweder durch 
Stufentransformatoren oder durch Drehtransformatoren bewerkstelligt 
werden. | 
Stufentransformatoren erfordern Windungsschalter, die für die Betriebs» 
spannung gegen Erde isoliert und für den vollen Strom der Durchgangsleistung 
bemessen werden. Viele Schwierigkeiten, die bei Windungsschaltern auftreten, 


Bild 1. Anschluß eines Zusatztransformators Bild 2. Anschluß eines Zusatztransformators 
mit einem Anlaßschutzschalter zur Erzielung mit zwei Anlaßschutzschaltern zur Erzielung 
von zwei Spannungsstufen. von drei Spannungsstufen. 


können durch geeignete Funkenentzieher mit Übergangswiderständen gemildert 
werden. Je nach der Häufigkeit der Regelbewegungen und dem hierdurch 
bedingten Verschleiß an den Funkenentziehern, müssen die der Abnutzung aus» 
gesetzten Teile rechtzeitig ausgewechselt werden. 

Drehtransforma- 
toren haben vor 
Stufentransforma-= 
toren den Vorteil, 
daßkeine Regelkon- 
takte im Betriebs- 
stromkreis vorhan» 
den sind, jedoch 
verbietet sich ihre 
Aufstellungoftmals 
infolge des hohen 
Preises. Für viele 
Fälle dürfte daher 
die nachstehend be 
schriebene Span» 
nungsregelung in 
Drehstromanlagen 
von Vorteil sein, 


à ee Bild 5. Anschluß eines Zusatztransformators mit Spannungsstufer 
die es ermöglicht, zur Erzielung von fünf Spannungsstufen. 
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fünf verschiedene Spannungen mit einem 
Spannungsstufer und Zusatztransformator 
während des normalen Betriebes einzustellen. 


Zusatztransformatoren können mittels des 


den SSW patentierten Schutze und Anlaß» 


Schalters während des Betriebes störungsfrei 
eins und ausgeschaltet werden. Bezeichnet E 
die ankommende Spannung und e die Zusatz» 
spannung, so ist mit einem derartigen Schalter 
die Einstellung der beiden Spannungen E und 
(E + e) oder E und (E — e) möglich (Bild 1). 

Bei Verwendung eines zweiten Anlaß: 
Schalters, der in den aufgelösten Nullpunkt 
der Erregerwicklungen gelegt wird, lassen 
sich auf diese Weise drei Spannungsstufen, 
und zwar (E + e), (E + 0), (E-e) erzielen 
(Bild 2). 

Durch eine Sterns Dreieck - Umschaltung 
der Erregerwicklungen lassen sich zwei weitere 
Spannungen erreichen, so daß mit dem Span» 
nungsstufer und zugehörigem Zusatztransfor- 
mator die nachstehenden fünf Spannungen 
eingestellt werden können: 


ý Ma A 
g eg l.E-+re Erregerwick- 
m P A lung in Dreis 
i eckschaltung | Zusatztrans- 
X s 2. E + 0,665e Erregerwicks | formator 
Y r lung in Sterns | 
ý A schaltung j 
x 3-E +0 Erregerwicklung kurz» 
j J geschlossen 
L Z 4. E — 0,665e Erregerwicks 
w lung in Stern» 
i schaltung Absatztrans= 
k Y$ 5. E—e Erregerwick« formator 
L Z o4 lung in Drei: 
r eckschaltung 
i P Die Umschaltung wird zweckmäßig mit 
: einer Schaltwalze ausgeführt (Bild 3), die 
W a g_. zwangläufig eine richtige Reihenfolge der 


Bild 4. Systembilder der Erregerwick> 

lungen beiAnschlußeinesZusatztransfors 

mators mit Spannungsstufer und Vektor: 
diagramme der Hauptspannungen. 


a, d, F. h, I Hauptstellungen, b c e. g, i, 
k Nebenstellungen, W — Widerstand. 


verschiedenen Spannungsstufen gewährleistet. 
Das Schalten von einer Betriebsstellung in die 
andere erfolgt über Schutzwiderstände, ohne 
Unterbrechung des Stromes. 
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Bild 5. Vektordiagramme der Phasen» Bild 6. Vektordiagramme der Phasen» 
spannungen bei Anschluß der Erreger- spannungen bei Anschluß der Erreger: 
wicklungen an einen Transformator wicklungen an einen Transformator in 
in Stern/Sternschaltung. Stern/Doppelsternschaltung. 


Die Systemschaltbilder der Erregerwicklungen (Bild 4) zeigen die fünf 
Betriebsstellungen, sowie die Zwischenstellungen, über die schnell hinweg- 
geschaltet wird. Die Vektordiagramme der ungeregelten und geregelten 
Spannungen sind gleichfalls in diesem Bilde dargestellt. 

Bisher wurde angenommen, daß die Spannung im Erregerstromkreis 
mit der Spannung im Hauptstromkreis in Phase ist, wie dies auch bei 
Erregung durch einen besonderen Transformator in Stern/Sternschaltung zutrifft 
(Bild 5). 

Wird dagegen der Zusatztransformator von einem Transformator in 
Stern/Doppelsternschaltung oder in Dreieck/Sternschaltung erregt (Bild 6), so 
werden die fünf Spannungsstufen gleich groß, und zwar: 


l.E+e Erregerwicklung in Dreieckschaltung | 

2. E+05e a = "Sternschaldung Zusatztransformator 
LETO s kurzgeschlossen 

4. E — 0,5e s in Sternschaltung | 

a ö = Dreisckschaltung: | Absatztransformator 


Zu den Bildern 5 und 6 sind die Vektordiagramme der Phasenspannungen 
für diese beiden Fälle gezeichnet. 


mbna- Ga aa lu En ur dan dam. AN um 2 En ER 4 ER 
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Selbsttätige Zeiteinstellung elektrischer Bahnhofs : Uhrenanlagen, 
unter Verwendung der Telegraphenlinien und des MEZ:Zeichens 


Von Oberingenieur Wiligut, Prokurist der Siemens & Halske A.-G. Wernerwerk. 


ereits vor einer Reihe von Jahren wurden die Telegraphenleitungen der 
Reichsbahnen in Deutschland gleichzeitig für die Übermittlung des 
Mitteleuropäischen Zeitzeichens (MEZ»Zeichen) benutzt. 

Zu diesem Zweck hat die Siemens & Halske A.-G. auf dem Schlesischen 
Bahnhof in Berlin eine Zeitdienstanlage errichtet, die unter Verwendung einer 
nach der Sternwartenzeit geregelten astronomischen Präzisionspendeluhr das 
MEZ»Zeichen an alle Reichsbahnstationen weitergibt'). 


Mitdiesem Zeitzeichen haben die Beamten die zu regelndenUhren täglich einmal 
zu vergleichen und von Hand richtig zu stellen. Diese Art der Regelung hat den 
Nachteil, daß bei der Einstellung leicht Fehler vorkommen. Im Reichsbahn» 
Direktionsbezirk Berlin wurde dieser Übelstand durch die Herstellung einer zeits 
gemäßen elektrischen Uhrenanlage beseitigt. Eine Ausdehnung dieser Anlage auf 
das gesamte Reichsbahnnetz wäre wohl durchführbar, aber unwirtschaftlich. 

Aus diesem Grunde hat die Uhrenabteilung der Siemens & Halske A.-G. 
eine selbsttätige Zeiteinstellungs»Vorrichtung (DRP angem.) konstruiert, die 
auf den Bahnhöfen unter Anwendung der bekannten Siemens »Relaishauptuhr 
diese und damit die angeschlossenen Nebenuhren von der Hauptzentrale 
Schlesischer Bahnhof mit Hilfe des MEZsZeichens auf die Sternwartenzeit einstellt. 
Hierzu werden die vorhandenen Telegraphenleitungen benutzt. 


Dieser Vorgang soll nachstehend erläutert werden. 


Die zwecks Abgabe des MEZ»Zeichens vom Schlesischen Bahnhof aus 
gehenden Stromstöße durchlaufen auf der Telegraphenlinie sämtliche Morse- 
apparate und beeinflussen auf den betreffenden Bahnhöfen ein durch Kontakt a 
parallel zum Telegraphenapparat M geschaltetes Relais R. Der Kontakt a steht 
unter dem Einfluß eines in 24 Stunden einmal umlaufenden Rades r, das durch 
das Werk der Relaishauptuhr angetrieben wird. Der Ruhekontakt d am Relais R 
steht mit den Kontakten e des Einstellmagneten und f des Verzögerungstelais 
in Verbindung. Bei Erregung des Elektromagneten E fällt dessen Anker A 
in die Ausnehmung i einer Einstellscheibe S ein, die die Sekundenradwelle der 
Relaishauptuhr beeinflußt. 

Diese Einstellscheibe ist nun auf einer besonderen Welle w des Uhrwerkes 
angebracht, auf der ein Zahnrad z sitzt, das mit einem auf der Sekundenradwelle x 
befestigten Zahnrad y im Eingriff steht. Das Übersetzungsverhältnis dieser Räder 
ist 1:6, so daß ein Vor» oder Nacheilen der Relaishauptuhr bis zu 12 Sekunden —eine 
Differenz, die praktisch nicht vorkommt — ohne weiteres ausgeglichen werden kann. 

Die Wirkungsweise der neuen Zeiteinstellungs-Vorrichtung ist folgende: 


Die 2 Minuten vor 8 Uhr morgens vom Schlesischen Bahnhof Berlin 
gegebenen MEZ-»Zeichen werden von den Morseapparaten niedergeschrieben; 
50 Sekunden vor 8 Uhr wird das eigentliche Zeitzeichen durch einen fort 
laufenden Strich vom Morseapparat gekennzeichnet. Während dieser Zett, 


I) Siehe Heft 1, 1923 der Siemens:Zeitschrift. 
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etwa 20 Sekunden vor 8 Uhr, wird 
durch Kontakt a das Relais R parallel 
zum Morseapparat geschaltet. Der 
Anker dieses Relais zieht an, wodurch 
das Verzögerungsrelais V Strom erhält; 
nach kurzer Zeit hat der Anker g 
des Verzögerungsrelais V den Kontakt f 
geschlossen, wodurch der Konden» 
sator C geladen wird. Sobald der 
Morseapparat den fortlaufenden Strich 
unterbricht, d.h. um 8 Uhr 0 Minuten 
0 Sekunden, fällt der Anker b des 
Relais R ab, und die Kondensators 
entladung wirkt auf den Einstell» 
magneten E, wenn eine Differenz ın 
dem einen oder anderen Sinne zwischen 
der Hauptzentrale und der Relais» 
hauptuhr vorhanden, d.h. wenn der 
Kontakt e geschlossen ist. Dann fällt 
nämlich der Hebel A durch den Ankers 
anzug in die Ausnehmung i, wodurch 
der Sekundenzeiger auf genaue Zeit 
eingestellt wird. Auf der Achse des Bild 1. Stromlauf des Zeitsignal- und des 
Sekundenzeigers ist der Trieb y, der En 

auf das Minuten» und Sekundenzeigerwerk wirkt, befestigt, und so werden auch 
diese auf die richtige Zeit eingestellt. Das Steigrad, auf das das elektrische 
Pendel wirkt, ist dagegen durch eine Friktionskupplung mit der Sekundenachse 
verbunden und macht die Einstellung nicht mit. 


Wie aus dem Gesagten hervorgeht, ist die Lösung dieser Aufgabe in ein- 
fachster Weise gelungen. Es ist möglich, unabhängig von Entfernungen, die 
elektrischen Uhrenanlagen auf den Bahnhöfen des gesamten Deutschen Reiches 
mit der Hauptzentrale synchron zu halten. 


Die erste Anlage dieser Art wurde im Reichsbahn»Direktionsgebäude 
Frankfurt a. d. Oder ausgeführt, an die auch die Uhrenanlage des Bahnhofes 
selbst angeschlossen ist. 


Es ist anzunehmen, daß diese Einrichtung in weitem Maße eingeführt 
wird. Besonders unter den heutigen Verhältnissen ist es nur auf diese Weise 
möglich, eine einheitliche Zeitangabe vollkommen selbsttätig zu erhalten, die 
für den gesamten Bahnverkehr von großer Wichtigkeit ist. 


Fischereihafen Polangen. 


Die Siemens-Bauunion, die schon vor einem hat einen neuen Erfolg im Auslande davon: 
Jahre im Wettbewerb um einen Entwurf für getragen. Ihr Entwurf für den Bau eines 
den Hafenneubau in Trelleborg als einzige Fischereihafens in Polangen (Litauen) wurde 
nichtschwedische Firma den 1. Preis errang, mit dem 2. Preis ausgezeichnet. 
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Wanddurchführung für 200 kV-Betriebsspannung 


Von Oberingenieur Friedrich Patzelt, Charlottenburger Werk der SSW. 


n der Entwicklung der Hochspannungsapparate hat die Technik in Deutsch- 

land zunächst bei 100 kV haltgemacht, wenn man von den Transformatoren 

für Prüfzwecke absieht, die von den SSW bereits für 500 kV in einphasiger 
Ausführung mit einem geerdeten Pol geliefert und daher in Serienschaltung zur 
Erzeugung von einer Million V benutzt werden können. 

Die 100 kV»-Apparate sind trotz der Hemmungen durch den Krieg zu einer 
Vollkommenheit ausgebildet worden, die für den Betrieb hohe Sicherheit ge- 
währleistet und dazu geführt hat, daß für die Elektrisierung der Wasserkräfte 
und Kohlenlager Deutschlands als Übertragungsspannung 100 kV gewählt wurden. 

Bei den in Deutschland in Frage kommenden Übertragungsentfernungen 
und Leistungen wird auf absehbare Zeiten eine Spannung von 100 kV aus 
reichend sein, und ohne Not soll man die Spannung nicht steigern. Die deutsche 
Industrie ist aber mit dem Absatz ihrer Erzeugnisse stark auf das Ausland 
angewiesen und muß sich daher auch auf die Bedürfnisse des Auslandes ein- 
stellen, die hinsichtlich der Übertragungsspannungen bereits weit über 100 kV 
hinausgehen. 

In der Erkenntnis dieser Tatsachen haben die SSW vorausschauend die 
Entwicklung von Starkstromapparaten für Spannungen über 100 kV in Angriff 
genommen, und zwar für die Normal-Spannungsstufen des V. D. E. von 150 
und 200 kV. Der wichtigste und schwierigste Teil der Apparate für so hohe 
Spannungen ist die Wanddurchführung, die für Innens und Außenwände des 
Schalthauses durch dessen entsprechenden Aufbau wohl umgangen, bei Öl- 
schaltern, Transformatoren, Drosselspulen und ähnlichen notwendigen Apparaten 
der Hochspannungsschaltanlage aber nicht entbehrt werden kann. Deshalb war 
es die erste Aufgabe des Konstrukteurs, die Wanddurchführungen zu entwerfen. 
Da die höhere Spannung die größeren Schwierigkeiten bietet, wurde zunächst 
eine Wanddurchführung für 200 kV Betriebsspannung und 450 kV Prüfspannung 
in Angriff genommen. Durch die Anwendung des den SSW geschützten 
Kondensatorprinzips wäre diese Aufgabe selbst für 200 kV verhältnismäßig 
einfach zu lösen gewesen, wenn nicht in der Beschaffung der Rohstoffe und in 
dem Mangel geeigneter Maschinen für die Herstellung der Wanddurchführungen 
Schwierigkeiten hindernd in den Weg getreten wären. Bekanntlich wird die 
Kondensator-Wanddurchführung aus lackierten Papierbahnen’ aufgewickelt, die 
für die geforderte Überschlagsspannung der Wanddurchführung eine bestimmte 
Breite haben müssen. In der für 200 kV erforderlichen Breite sind aber z. Z. 
Papiere von geeigneter Güte nicht zu haben, auch fehlen Maschinen für die 
Lackierung des Papiers, die durch Handarbeit nicht gleichmäßig genug erzielt 
werden kann. Aus wirtschaftlichen Gründen mußte aber von der Beschaffung 
kostspieliger maschineller Einrichtungen abgesehen werden. Der Konstrukteur 
war also auf das z. Z. erhältliche breiteste Papier angewiesen und mußte die 
zur Erreichung der Prüfspannung erforderliche Oberflächenlänge durch andere 
Mittel gewinnen. Es lag nahe, die guten isolierenden Eigenschaften des Öles 
auszunutzen, und so entstand eine Konstruktion, die im wesentlichen ein aus 
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einem hochwertig isolierenden keramischen 
Material hergestelltes und mit Öl gefülltes Gez 
häuse zeigt, in das der nach dem Kondensators 
prinzip aufgebaute Papierwickel eingesetzt ist. 0 

Der Papierwickel ist hierbei der eigentliche 
Träger der elektrischen Beanspruchung und sorgt 
für möglichst gleichmäßige Ausbildung des elek- 
trischen Feldes in radialer und achsialer Richtung. 
Das keramische Gehäuse ist nicht höher bean- 
sprucht als die umgebende Luft. 
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Nach diesen Grundsätzen ist die auf der hy 
Leipziger Herbstmesse 1923 ausgestellte, durch 
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Bild 1 veranschaulichte Wanddurchführung für 
200 kV Betriebsspannung bei ungeerdetem Null- 
punkt ausgeführt. Sie zeigt die Form für Wände 
innerhalb eines Gebäudes, wo die Wanddurch- 
führung zu beiden Seiten ihres Befestigungs- 
flansches von Luft umspült wird. Durch entz 
sprechend geformte Gehäusekörper lassen sich Bild 1. Kondensator-Wanddurchfüh- 
aber auch ohne Schwierigkeiten die übrigen 7s0F.v ne 
Bedürfnisse des Schaltanlagenbaues befriedigen. Gehäuse mit Olkanservator, 

Es sind dafür die drei keramischen Körper 

(Bild 2) vorgesehen, mit deren Hilfe Wanddurchführungen nach Bild 3a bis d 
aufgebaut werden können. Ausführung a dient für Außenwände und Dächer 
von Schalthäusern und soll in senkrechter oder bis zu 30 Grad gegen die Senk- 
rechte geneigter Lage eingebaut werden. Ausführung b ist für Freiluftölapparate, 
im wesentlichen für Transformatoren und Ölschalter, bestimmt mit Einbau wie 
bei Ausführung a. Für abgeschlossene Räume dienen die Ausführungen c und d, 
erstere für Wände, letztere für Ölapparate. 

Die Hohlräume im Gehäuse werden mit gutem Transformatorenöl gefüllt 
und von einem mit biegsamem Metallschlauch an den zu erdenden Befestigungs» 
flansch angeschlossenen Ölkonservator unter Überdruck gehalten, so daß Luft 
in das Innere des Gehäuses nicht eindringen kann. Durch Hähne an dem 
Befestigungsflansch kann der Ölkonservator für den Transport ohne nennens» 
werte Spaltverluste von der Wanddurchführung abgetrennt werden. Der Öl- 
konservator hat die bei Transformatoren bewährte Konstruktion und wird in 
sicherer Entfernung von der Hochspannungsleitung bequem zugänglich auf- 
gestellt, so daß eine Überwachung des Ölstandes 
auch während des Betriebes möglich ist. An den 
aufgekitteten metallischen Endkappen der keramischen 
Körper befinden sich ebenfalls Anschlußhähne mit 
Schlauchverschraubung, die dazu benutzt werden 
können, eine Ölkochvorrichtung mit Umlaufpumpe 
und Filter anzuschließen, wenn eine Ausspülung der 
Hohlräume zur Entfernung von Schlamm und Feuchtig- Bild2. EN 
keit notwendig wird. Diese Arbeit kann am Montage? Körper für das Gehäuse. 
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ort ohne Ausbau der Wanddurchführung 
vorgenommen werden. 

Durch geringfügige Zutaten kann die 
Durchführung auch für Meß- und Kon: 
trollzwecke nutzbar gemacht werden. Es 
wird dann in den zylindrischen Ansatz 

des geerdeten Befestigungsflansches ein 
zweiteiliger Ringstromwandler eingebaut, 
dessen Primärwicklung durch den gerad» 
linigen Stromleiter der Durchführung ge 
bildet wird. Der Einleiterstromwandler 
dieser Bauart ist kurzschlußsicher und bei 
nur 75 A Stromdurchgang noch ausreichend 
zur Betätigung eines Überstromrelais und 
Bild 3. Ausführungsformen der Wand: > Stromzeigers. , ' 
durchführung. Die Durchführung ist ferner so eins 
gerichtet, daß nach einem der Siemens 
& Halske A.-G. geschützten Verfahren auch Spannungsmessungen vorgenommen 
werden können. Der Papierwickel mit den Kondensatoreneinlagen hat zu dem 
Zwecke eine geteilte Bandage, deren einer Teil mit der äußersten Kondensatoren- 
einlage, deren anderer Teil mit dem geerdeten Flansch in leitender Verbindung 
steht. An diese beiden voneinander isolierten Bandagen wird ein kleiner Strom» 
wandler der Serie II angeschlossen, der den etwa 0,012 A betragenden Lade» 
strom der Durchführung auf eine für technische Meßgeräte geeignete Größe 
transformiert. Der Anschluß an den von Erde isolierten Bandagenteil ist öldicht 
durch das Gehäuse geführt und daher von außen her bequem zu erreichen. 
Bei gegebener Frequenz und konstanter Kapazität ist der Ladestrom proportional 
der Spannung. Die Einrichtung kann daher zu Spannungsmessungen und zur 
ıIsolationsüberwachung, auch zu Frequenzmessungen 
‘und zum Synchronisieren benutzt werden. In Ver: 
bindung mit Stromwandlern im Hauptstromkreise 
können selbst Leistungsmessungen mit ausreichender 
Genauigkeit ausgeführt werden. Bild 4 zeigt die 
grundsätzliche Schaltung für den Anschluß der 
Geräte. Schließt man in dieser Weise z. B. an jede 
der drei Durchführungen einer Freileitungseinfüh» 
rung einen Spannungszeiger an, so hat man mit 
billigen Mitteln die Isolation der Freileitung dauernd 
unter Kontrolle. Die kleinen Stromwandler werden 
zweckmäßig in der Nähe der Durchführungen 
montiert, weil ihre nicht geerdeten Anschluß» 
leitungen ein Potential bis zu 3000 V gegen Erde 
| annehmen können und daher entsprechend isoliert 
Bild 4. Schematische Darstellung verlegt werden müssen. Die sekundären Leitungen 
der Durchführung mit Einrich- dieser Wandler können dagegen in der bei 


tungen zu Strom: und Spannungs: . ee 
messungen. Meßleitungen üblichen Art verlegt und auf 


= 
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größere Entfernungen bis zur Schaltbühne der Anlage geführt werden, weil 
dieses Meßverfahren im Gegensatz zum elektrostatischen von elektrischen 
Feldern unabhängig ist. Das ist ein Vorteil, der an Bedeutung gewinnt, 
wenn Freiluftstationen in Frage kommen, denen man bei so hohen Span» 
nungen wegen der gewaltig anwachsenden Gebäudekosten wahrscheinlich den 
Vorzug geben wird. 

Beim Anblick der auf der Leipziger Messe ausgestellten Wanddurch» 
führung mit ihren ungewohnten Abmessungen und ihrem beachtenswerten 
Gewicht von rund 1 t wird der Fachmann Betrachtungen anstellen über 
den Umfang und die Kosten einer 200 kV»Schaltanlage, für die eine solche 
Durchführung nur ein winziger Baustein ist. Die vorstehenden Ausführungen 
zeigen aber, daß der ausgestellte Apparat nicht nur als Wanddurchführung, 
sondern gleichzeitig auch als Stromwandler und Spannungswandler verwendet 
werden kann. Benutzt man also die Durchführungen der in größeren Leitungs- 
netzen kaum zu vermeidenden Ölschalter gleichzeitig als Strom» und Span» 
nungswandler, so verkörpert der Schalter unter Umständen die ganze Schalt- 
anlage, wenn man von den verhältnismäßig einfachen Trennschaltern absieht. 
Unter diesem Gesichtswinkel erscheinen Preise und Raumfragen auch bei 
200 kV»Anlagen in angemessenen Grenzen, und der Projektierung solcher 
Anlagen kann ernstlich näher getreten werden. 


Ausstellungsraum der SSW 


ä eu Wr 


re tr 


Teilansicht des Ausstellungsraums im Verwaltungsgebäude der SSW, Siemensstadt. 
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Entnahme von Energie aus Hochspannungsleitungen 
durch kapazitive Übertragung’) 


Von Rob. Deuser, Charlottenburger Werk der SSW. 


ielfach war es bisher wirtschaftlich nicht möglich, kleine Ortschaften 
und einzelne Gehöfte, trotzdem sie in unmittelbarer Nähe von Hoch- 
spannungsfernleitungen liegen, mit elektrischer Energie zu versorgen. 
Es ist unwirtschaftlich, besondere Umspannwerke für kleine Leistungen zu er: 
richten. Aus dem gleichen Grunde mußte man auf die oft geforderte elektrische 
Beleuchtung der Hochspannungsleitung, z. B. bei Kreuzung von Flüssen und 
Kanälen, verzichten. 

In diesen und ähnlichen Fällen bietet das im Folgenden beschriebene Ver: 
fahren die Möglichkeit, solche geringe Leistungen aus den Hochspannungss 
leitungen noch wirtschaftlich zu entnehmen. 

Um jede Drehstromleitung, die unter Spannung steht, rotiert ein elektrisches 
Feld. Bringt man in dieses Feld einen Leiter, „Koppelleiter“, parallel zu der 
Drehstromleitung, so nimmt dieser eine Spannung gegen Erde an. Verbindet 
man ıhn über einen Widerstand mit Erde, so fließt durch den Widerstand ein 
Strom, der über die Teilkapazitäten, die die gesamte übrige Drehstromleitung 
gegen Erde besitzt, zurückfließt. Die „influenzierte‘‘ Spannung . ist abhängig 
von der Betriebsspannung der Fernleitung, der räumlichen Anordnung der 
Leiter und des Koppelleiters. 

Bei Entnahme von Wirkstrom sinkt, bei Entnahme von nacheilendem Blinde 
strom (induktive Belastung) steigt die Spannung des Koppelleiters gegen Erde. 
Durch Vereinigung von Wirk: und Blindstrom in bestimmtem Verhältnis kann 
die Nutzspannung konstant gehalten werden. 

"Die Nutzleistung wächst mit der Länge des Koppel- 
leiters. ` 

Durch das Entgegenkommen der Elektrowerke war 
es uns ermöglicht worden, einen praktischen Versuch mit 
der Anordnung an einer geeigneten Stelle ihres 100 kV; 
Netzes vorzunehmen. 
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Bild 1. Räumliche Anord: Bild 2. Schaltung der Versuchsanlage an der Freileitung 
nung der Leitung Friedrichsfelde-Trattendorf. 
Friedrichsfelde- Trattendorf. 1, 2, 3, 1°, 2°, 3° Hochspannungsleiter S  Selbsttätiger Kurzschließer 
(Maße in m.) K Isoliertes Erdseil als L;i, Lo Drosselspulen zum Konstante 
EEE EEA — Koppelleiter ae der Nutzspannung 
T Trennschalter B Belastung. 
1) DRP angemeldet. Tr Transformator 
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Dieser Versuch an der 100 kV; Fernleitung Friedrichss 
felde—-Trattendorf erwies vollauf die praktische Brauch» 
barkeit der Anordnung. 

Als Koppelleiter wurde das Erdseil benutzt, indem 
es auf eine Länge von 2,8 km abgetrennt und von den 
Masten durch Deltaglocken isoliert wurde. Die räums 
liche Anordnung der Leiter ist in Bild 1 gegeben. Der 
Nutzstrom wird dem Koppelleiter über einen kleinen 
Spannungswandler für eine Spannung von 30 kV ents 
nommen. Die im Gesamtschaltbild 2 dargestellten 
Drosselspulen dienen zur Konstanthaltung der Nutzs Bild 3. Nutzspannung 
spannung von 120 V. Auf 1 km Koppelleiterlänge wurde nee 
bei der hier gegebenen Leiteranordnung und bei einer 
höchsten Koppelleiterspannung von 30 kV ungefähr 1 kW abgenommen. Bild 3 
zeigt den Verlauf der Nutzspannung und der Koppelleiterspannung, auf der 
Niederspannungsseite des Transformators gemessen, abhängig vom Nutzstrom. 

In einem später erscheinenden Aufsatz wird die Theorie des Koppelleiters 
eingehend behandelt werden. 


Elektroden-Dampfkessel 


Der auf der Leipziger Messe auf dem 
Stande der Siemens-Unternehmungen gezeigte 
Elektroden: Dampfkessel ist für eine Leistungs» 
aufnahme von 50 kW bei einer Spannung 
von 380 V Drehstrom gebaut und erzeugt 
65 kg Dampf in der Stunde. Diese Kleins 
kessel finden Verwendung für Webereien, 
Hutfabriken und ähnliche Fabrikationszweige, 
bei denen Dampf in kleinen Mengen zum 
Dämpfen oder zum Beheizen von Matrizen 
benötigt wird, bei denen eine direkte celek- 
trische Beheizung schwer oder gar nicht ans 
wendbar ist, und bei denen Dampfverbrauch 
und Betriebsweise eine Kohlenkesselanlage 
unwirtschaftlich werden lassen. Weitere An- 
wendungsgebiete für Elektroden-Dampfkessel 
liegen in der Ausnutzung von elektrischer 
Überschußenergie.e. Auch als Beigabe im 
Gasgeneratorenprozeß kommt elektrisch ers 
zeugter Dampf in Frage. 


Die nebenstehend abgebildete Ausführung 
von Elektroden »Dampfkesseln wird von der 


Siemens Elektrowärme:Gesellschaft, Sörnewitz 
bei Meißen hergestellt. a 


SEITE 34 SIEMENS,-ZEITSCHRIFT 89. HEFT 


Neuzeitliche Devisen=-Fernsprechanlagen 
Von Oberingenieur Rothe II, Fernsprecher:Abteilung der S. & H. A.-G. Wernerwerk. 


ohl in keinem anderen Geschäftszweige ist der Fernsprecher so 

wichtig, wie im Bankwesen. Denn der gesamte Verkehr wickelt sich 

hier fast nur telephonisch und innerhalb kürzester Zeit ab. Besonders 
wird der Fernsprecher im Devisenhandel, der in den Banken einen immer 
größeren Umfang annimmt, außerordentlich stark, meist bis an die Grenze 
seiner Leistungsfähigkeit, zur schnellsten Erledigung der Geschäfte heran- 
gezogen. Natürlich kann solchen Anstürmen nur eine zweckmäßig ausgeführte 
Fernsprechanlage gewachsen sein, die sich bei Verwendung besonderer Signals 
einrichtungen, wie elektrischer Städte-, Tendenz» und Kursanzeiger, in höchstem 
Maße ausnutzen läßt. 

Man verlangt von einer neuzeitlichen Devisen»Fernsprechanlage, daß man 
unmittelbar und ohne Zeitverlust mit dem öffentlichen Fernsprechamt teils 
direkt, teils über einen Nebenstellen«Zentralumschalter, mit allen Anschlüssen 
im Hause, mit anderen Banken, selbständigen Maklern oder Maklern fremder 
Bankhäuser verbunden wird und während dieser Gespräche, ohne daß die ein: 
mal bestehende Verbindung getrennt wird, noch Rückfragen halten kann. Der 
Direktion oder anderen bevorzugten Stellen muß die Möglichkeit gegeben sein, 
bei Abschluß wichtiger Geschäfte mitzuhören und mitzusprechen. 

Diese Anforderungen wurden bisher dadurch erfüllt, daß man für jede 
Verbindungsmöglichkeit einen besonderen Apparat aufstellte. Einerseits nehmen 
aber die Apparate, namentlich bei größerer Zahl, sehr viel Platz in Anspruch, 
andererseits sind sie sehr umständlich zu bedienen, vor allem, wenn mehrere 
Devisenhändler sprechen müssen. Außerdem lassen sich die eingehenden 
Weckeranrufe schwer unterscheiden. Man hat sich dadurch geholfen, daß man 
Fernsprechapparate konstruiert hat, die von zwei Seiten bedient werden konnten 
und die statt der Wecker mit Glühlampensignalen ausgerüstet wurden (Bild ]). 

Auch diese Ausführung genügte dem immer mehr anwachsenden Devisen» 
geschäft nicht, da in gewissen Zeiten der Devisenverkehr dermaßen anschwoll, 
daß sich die Geschäfte nicht mehr glatt abwickeln ließen. Deshalb wurden 
sämtliche Anschlüsse auf mehrere Arbeitsplätze verteilt und bei den einzelnen 
Arbeitsplätzen vielfach geschaltet, so daß man sich von jedem Platz aus in jede 
Leitung einschalten kann. Bild 2 veranschaulicht einen solchen Arbeitsplatz. 
Auf der linken Seite des Apparatsystems sind die Makleranschlüsse mit den 
zugehörigen Besetztlampen untergebracht (Makler»Tastenplatte), während die 


rechte Seite die Ferns und Ortsleitungsanschlüsse 
| mit Besetztlampen enthält (Zentral»Tastenplatte). 
Is 


Diese hat noch einen besonderen Anschluß an 
peoo Pe A . E i 
ik ' SE N‘ einer Haus-Automatenzentrale, so daß jeder Devisen- 


dem Nebenstellenschrank (Oklischrank) und an 


en händler auch mit den übrigen Hausteilnehmern der 

s- Bank verkehren und von diesen angerufen werden 

Bla Danish ie kann. Die Zentral-Tastenplatte ist mit zwei Ab» 
Glühlampenanrufsignalen. frageapparaten ausgerüstet, von denen der obere 
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nur für den Verkehr auf Fernleitungen 
über einen halbautomatischen Neben- 
stellenschrank, der untere für die Stadt- 
gespräche über den Oklischrank bestimmt 
ist. Neuerdings werden die Zentral» 
Tastenplatten nur mit einem gemein- 
samen Abfrageapparat ausgerüstet und 
die Makler» und Zentral-Tastenplatten 
getrennt zu beiden Seiten des Arbeits- 
platzes in den ‚Schreibtisch eingelassen Bild 2. Devisen-Fernsprechanlage mit Schalt: 


Bild 3 tasten und Besetztlampen, besondere Abfrage: 
(Bi ). sie: ; apparate für Ferngespräche und für Orts- 
Eine neuzeitliche Devisen: Ferns gespräche. 


sprechzentrale für acht Devisenhändler 
bzw. acht Arbeitsplätze mit eingelassenen Tastenplatten, elektrischem Städte- 
tableau, Kursanzeiger, Tendenzlampen und Zellenapparaten zeigt Bild 4. 

Über der Mitte des Tisches befindet sich an einem Bügel eine Lichttafel, 
die auf beiden Seiten Anruflampen der Makler- und Zentral-Leitungen enthält 
und von allen Arbeitsplätzen gut sichtbar ist. Läuft ein für die Devisens 
zentrale bestimmtes Amtsgespräch auf dem Nebenstellen - Zentralumschalter 
(Oklischrank) ein, so schaltet es die Beamtin auf eine der zehn Verbindungs» 
leitungen nach der Devisenzentrale.. Wird beispielsweise die Leitung 5 benutzt, 
so leuchtet am Anrufbügel die Lampe mit der Zahl 5 auf. Ein freier Devisen- 
händler schaltet sich durch Betätigen der zugehörigen Zentraltaste in die Leitung 5 
ein. Beim Niederdrücken der Taste erlischt selbsttätig die Anruflampe und es 
leuchtet bei allen Arbeitsplätzen die zugehörige Besetztlampe zu Leitung 5 auf; 
die Leitung ist somit für die übrigen Devisenhändler gesperrt. 

Besondere Sorgfalt ist auf die Ausbildung der Rückfragemöglichkeiten verz 
wendet, denn für den Devisenhändler ist es außerordentlich wichtig, während 
eines Amtsgespräches nach Belieben an mehreren Stellen Rückfrage halten zu 
können. Aus diesem Grunde ist die Schaltung so getroffen, daß man sich, 
ohne ein Gespräch aufzugeben, sowohl auf der Makler: als auch auf der Zentral- 
Tastenplatte nach Drücken der betreffenden Taste mit jeder gewünschten Stelle 
in Verbindung setzen kann. Die Besetztsignalgabe erfolgt bei den Makler- 
leitungen durch Besetztlampen in gleicher Weise wie bei den Zentral»Leitungen. 
Auch bleiben die Lampen während 
der Dauer der Rückfrage brennen, 
damit keine Störung von einem ans 
deren Platz aus eintreten kann. Um 
zu verhindern, daß ein über eine 
Tastenplatte geführtes Gespräch von 
dem Teilnehmer, der mit der anderen 
Platte verbunden ist, mitgehört werden 
kann, sind im Handgriff der beiden 
Fernsprechapparate besondere Ein- 
schaltetasten für den Sprechstrom Bild 3. Devisen-Fernsprechanlage mit getrennten 


: ; j Tastenplatten für Maklergespräche und Gespräche 
eingebaut, die nur beim Sprechen zu über die Zentrale. 
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betätigen sind. Es hört also immer nur der Teilnehmer, mit dem gerade das 
Gespräch geführt wird. 


Ist aus irgendeinem Grunde die Verständigung auf einer Amtsleitung un- 
genügend, so kann man diese Verbindung auf eine der im Devisenraum vor: 
handenen Fernsprechzellen umlegen und das Gespräch dort weiterführen. Man 
braucht zu diesem Zweck am Platz nur die betreffende Zellentaste zu drücken. 
Auch leuchtet hier dann selbsttätig bei der benutzten Fernsprechzelle wie bei 
den übrigen Devisenplätzen die zugehörige Besetztlampe auf. 


Jede Tastenplatte kann ferner noch mit einer Mithöreinrichtung ausgestattet 
werden, um der Direktion oder anderen bevorzugten Stellen bei Abschluß 
wichtiger Geschäfte ein Mithören und Mitsprechen zu ermöglichen. Die Mithörs 
einrichtung kann so ausgeführt werden, daß die Direktion vom Devisenhändler 
zum Einschalten aufgefordert wird oder sich unaufgefordert jederzeit einschalten 
und die von den einzelnen Devisenhändlern geführten Gespräche überwachen 
kann. Das Schlußzeichen wird selbsttätig auf sämtlichen Leitungen durch Auf: 
legen des Handapparats gegeben. Gleichzeitig erlöschen hierdurch die zugehörigen 
Besetztlampen, so daß die Leitungen für andere Gespräche wieder frei werden. 


Bei Banken, die mit einer großen Zahl von Fern- oder Auslandsgesprächen 
zu rechnen haben, empfiehlt es sich, Lichttafeln für Städte aufzustellen. Hier: 
durch erreicht man, daß eingehende Fernverbindungen in der Devisenzentrale 
sofort als solche kenntlich gemacht, bevorzugt abgefragt und damit voll aus 
genutzt werden können. Läuft z. B. in der Nebenstellenzentrale eine Fernver- 
bindung ein, so wird sie auf einer freien Verbindungsleitung zum Devisen» 
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Bild 4. Neuzeitliche Devisenzentrale mit acht is ern Kursanzeiger, Städtetableau, 
Tendenzlampen und Sprechzellen. 
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tisch durchgeschaltet und gleichzeitig mit Hilfe einer besonderen Tastatur der 
Städtename sowie die Nummer der betreffenden Verbindungsleitung nach der 
Lichttafel im Devisenraum signalisiert. Das Ausschalten dieser Signale erfolgt 
nach Gesprächsschluß von der Nebenstellenzentrale aus. 

Um zu verhindern, daß sich die Devisenhändler bei Abschluß von Geschäften 
jeweils erst bei den maßgebenden Stellen nach dem Kursstand erkundigen 
müssen, verwendet man mit Vorteil elektrische Kursanzeiger, die die wichtigsten 
Kurse anzeigen. Diese werden von einer bestimmten Stelle aus mit Hilfe eines 
besonderen Gebers eingestellt. Bedient ein Geber mehrere in verschiedenen 
Räumen untergebrachte Kursanzeiger, so ist es selten erwünscht, daß die ange- 
zeigten Kurse dauernd zu erkennen sind. In solchen Fällen erhalten die Apparate 
der Devisenhändler eine besondere Taste, die nur gedrückt zu werden braucht, 
um den augenblicklichen Stand sichtbar werden zu lassen. Ferner können im 
Devisenraum angebrachte Tendenzlampen, die von derselben Stelle aus wie 
die Kursanzeiger bedient werden und anzeigen, ob fallende oder steigende 
Tendenz vorherrscht, wesentlich dazu beitragen, die Sicherheit der Devisen» 
händler bei Geschäftsabschlüssen zu erhöhen. Zur Unterscheidung der beiden 
Tendenzen sind die Lampen verschiedenartig gefärbt. Drückt man auf eine 
Taste, so leuchtet die betreffende Tendenzlampe für kurze Zeit auf. 

Für den Betrieb vorstehender Anlage einschließlich Signaltafel, Kursanzeiger 
und Tendenzlampen genügt eine Akkumulatorenbatterie von 24 V mit einer 
der Größe der Anlage entsprechenden Kapazität. 


Elektrische Muffelöfen 


Großer elektrischer Muffelofen der SEG. (Näheres siehe Seite 402.) 
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Der Drehstrom - Reihenschlußmotor mit Bürsten- 


verschiebung 


(Schaltungsmöglichkeiten) 
Von J. Kozisek, Ober-Ingenieur im Dynamowerk der SSW. 


er rasche Ausbau der Drehstromnetze sowie der Umbau vieler bestehender 

Netze von Gleichstrom auf Drehstrom hat eine immer lebhaftere Nachs 

frage nach regelbaren Drehstrommotoren zur Folge. Von diesen nimmt der 
Drehstrom»Reihenschlußmotor mit Bürstenverschiebung infolge seiner hervor= 
ragenden Eigenschaften, wie hohes Anfahr-Drehmoment, vorzüglicher Leistungs= 
faktor im normalen Arbeitsbereich und praktisch verlustlose, einfache, 
stetige Drehzahl-Regelung, eine überragende Rolle ein. Die Kommutierung ist 
bei dieser Maschinenart in den letzten Jahren derart verbessert worden, daß die 
in der ersten Entwicklungszeit vielfach beobachteten Schwierigkeiten, wie großer 
Bürsten- und Kommutatorverschleiß, als überwunden angesehen werden müssen. 
Einer größeren Verbreitung des DrehstromsReihenschlußmotors steht daher 
nichts mehr im Wege. Die nachfolgenden Zeilen haben den Zweck, weitere 
Kreise, die mit dieser Maschinenart zu tun haben, mit den Schaltungs- 
möglichkeiten vertraut zu machen. Spätere Aufsätze werden die wichtigsten 
Eigenschaften und einige Sonderausführungen zum Gegenstande haben. 


Die direkte Reihenschaltung war die ursprüngliche Schaltung des Drehstrom- 
Reihenschlußmotors, wie er in dem englischen Patent 18 525 vom Jahre 1888 
(Wilson) für Zweiphasenstrom und im DRP 61 951 vom Jahre 1891 (S. u. H., 
Görges!) für Dreiphasenstrom angegeben worden ist. Der Strom geht 
unmittelbar vom Netz durch den Ständer zum Kommutator; dieser ist in 
leitender Verbindung mit dem Netz, so daß seine Bedienung während des 
Betriebes nur bei niedrigen Netzspannungen ratsam ist. Die direkte Reihen» 
schaltung ist die einfachste und billigste Schaltung des Drehstrom-Reihenschluß» 
motors. Leider kann sie aus Kommutierungsgründen nur für ganz niedrige 
Netzspannungen Verwendung finden. Bei den gangbarsten Modellen kommt 
man nämlich nur auf Klemmenspannungen unter 100 V; aus diesem Grunde 
ist die direkte Reihenschaltung bei den jetzt üblichen Netzspannungen von 220, 
380, 500 V bisher praktisch ohne große Bedeutung; es ist jedoch nicht aus» 
geschlossen, daß durch eine weitere Verbesserung der Koms 
mutierung die erwähnte Spannungsgrenze hinaufgesetzt und 
damit das Anwendungsgebiet der direkten Reihenschaltung 
erweitert wird. Ein weiterer Nachteil der direkten Schaltung 
ist, daß der Motor beim Anschluß an den jetzt ausschließlich 
verwendeten Dreiphasenstrom nur mit einfachem Bürstensatz 
ausgeführt werden kann. Hiermit ist mit Rücksicht auf die 
Stabilität bei den unteren Drehzahlen der Regelbereich bei 
konstantem Drehmoment mit etwa 0,5 — 1 — 1,25 der syn- 
chronen Drehzahl gegeben. Der für weitergehende Abwärts- 


regelung bei konstantem Drehmoment und für sicheres Ans 
Bild 1. Direkte — -- —- 
Reihenschaltung. 1) Vgl. E. T.Z. 1891, S. 699. 
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fahren mit erhöhtem Drehmoment erforderliche doppelte Bürstensatz (DRPe 
216771, 248827 und 214276, SSW, Schenkel) ist bei der direkten Reihen- 
schaltung, beim Anschluß an Dreiphasennetze, nicht ausführbar. Bei völliger 
Entlastung geht der Motor in direkter Reihenschaltung sehr leicht durch, er 
muß daher durch Fliehkraftschalter, Kurzschließer und ähnliche Einrichtungen 
besonders gesichert werden. Eine Klemmenspannungsänderung ist bei der 
direkten Reihenschaltung nur durch Neuwicklung des Ständers und des Läufers 
möglich. 

Das Hauptanwendungsgebiet der direkten Reihenschaltung liegt bei 
Reihenschluß»Hintermotoren für Drehstrom»Regelsätze (Kaskaden). Die Vers 
hältnisse liegen hier wesentlich günstiger als bei Netzen mit gegebener Spannung, 
da in diesem Falle der sekundäre Teil der Asynchronmaschine, an den der 
Hintermotor angeschlossen wird, mit beliebiger Spannung und beliebiger 
Phasenzahl ausgeführt werden kann. Der Hintermotor kann daher sowohl mit 
einfachem Bürstensatz in Dreis und Sechsbürstenschaltung (3 bzw. 6 Phasen» 
speisung des Läufers) als auch mit doppeltem Bürstensatz ausgeführt werden. 
Weitere Einzelheiten über dieses Anwendungsgebiet des Reihenschlußmotors 
werden in einem späteren Aufsatz über Drehstrom-Regelsätze gebracht. 

Die Schaltung mit Vordertransformator ist die natürliche Fortsetzung der 
direkten Reihenschaltung. Um den Motor an beliebige Netzspannungen anlegen 
zu können, wird bei dieser Schaltung zwischen Netz und Motor ein Trans» 
formator (Vordertransformator) eingeschaltet, der für die volle Leistungsaufnahme 
des Motors als Durchgangsleistung zu bemessen ist. Hierdurch werden allers 
dings die Anlagekosten sowohl gegenüber der direkten Reihenschaltung als 
auch gegenüber der noch zu behandelnden Schaltung mit Zwischentransformator 
wesentlich erhöht. Eine Verbilligung ist nur möglich, wenn der Vordertrans» 
formator in Sparschaltung ausgeführt werden kann. Dies ist jedoch nur bei 
gleicher Schaltungsart, der primären und sekundären Wicklung des Vordertrans- 
formators, ausführbar (Stern/Stern oder Dreieck/Dreieck). Die Verbilligung 
durch die Sparschaltung ist bekanntlich nur dann nennenswert, wenn Primär- 
und Sekundärspannung nicht allzusehr voneinander abweichen. Ein Nachteil 
der Sparschaltung ist der, daß der Kommutator in leitender Verbindung mit 
dem Netz steht, so daß bei Isolationsfehlern eine Gefährdung des Bedienungs- 
personals im Bereiche der Möglichkeit liegt. Durch entsprechende Ausbildung 
und Schaltung der Sekundärseite des 
Vordertransformators ist es möglich, den ? 
Motor sowohl mit einfachem Bürsten» 
satz in Dreis bzw. Sechsbürstenschaltung, 
als auch mit doppeltem Bürstensatz aus- 
zuführen. Im ersteren Falle ergibt sich 
bei konstantem Drehmoment ein Dauer; 
regelbereich von etwa 0,5 — 1 — 1,25 der 
synchronen Drehzahl, ım letzteren Falle 
derselbe Regelbereich, jedoch außerdem 
eine vorübergehende, weitgehende Ab» 
wärtsregelung bis auf etwa 10 v. H. der Bild 2. Schaltung mit Vordertransformator. 
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synchronen Drehzahl. Nimmt das Drehmoment mit der Drehzahl ab, wie z. B. 
bei Ventilatorantrieben, so ist auch beim einfachen Bürstensatz eine weiter: 
gehende Abwärtsregelung möglich. Die Ausführung mit Vordertransformator 
ist die normale bei Netzspannungen über etwa 550 V. Eine nachträgliche 
Klemmenspannungsänderung im Verhältnis 1: Y 3 durch Stern/Dreieckumschaltung 
am Vordertransformator ist ohne weiteres möglich. Andere Verhältnisse sind 
nur durch Neuwicklung der Primärseite des Vordertransformators zu erreichen. 
Geringe Spannungsänderungen sind mittels Anzapfungen auf der Primär» oder 
Sekundärseite des Vordertransformators leicht ausführbar. Dies ist wichtig für 
Antriebe mit abnehmendem Drehmoment, z. B. Ventilatorantriebe, da man 
hierbei durch Anlegen einer kleineren Spannung den Wirkungsgrad und Leistungs» 
faktor in dem unteren Drehzahlbereich merklich verbessern kann. Bei Motoren 
mit konstantem Drehmoment wird durch diese Maßnahme außerdem auch noch 
die Stabilität wesentlich erhöht. Der Motor selbst ıst von der Netzspannung 
völlig unabhängig. Die Schaltung ist daher für die Lagerhaltung der Motoren 
besonders günstig. Auch die Motoren mit Vordertransformator müssen gegen 
das Durchgehen durch Anbau eines Fliehkraftschalters, Kurzschließers oder 
ähnlicher Einrichtungen besonders gesichert werden. 

Die letzte, und zwar nach dem heutigen Stande der Technik die voll- 
kommenste Schaltung des Drehstrom-Reihenschlußmotors ist die mit Läufer» 
transformator (Zwischentransformator)., Dieser speist in Reihenschaltung mit 
dem Ständer den Läufer und hat im wesentlichen die Aufgabe, die Läufer» 
spannung auf einen mit Rücksicht auf die Kommutierung günstigen Wert herab- 
zusetzen und von der Netzspannung unabhängig zu machen. Der Zwischen» 
transformator liegt entweder vor oder hinter dem Ständer (Bild 4a u. b). Beide 
Schaltungen sind elektrisch gleichwertig; sie unterscheiden sich lediglich durch 
die Anzahl der Klemmen am Ständer bzw. am Zwischentransformator. Der letztere 
ist nur für die größte auftretende Läuferleistung zu bemessen. Da diese, wie 
bei jeder Induktionsmaschine, nur einen vom Regelbereich abhängigen Bruchteil 
der Leistungsaufnahme des Motors ausmacht, so ist der Zwischentransformator 
immer kleiner und billiger als ein Vordertransformator. Die Schaltung mit 
Zwischentransformator ist daher aus diesem Grunde die normale Ausführung 
für Netzspannungen bis zu etwa 550 V. Es ist zwar auch möglich, sie bei 
Hochspannung auszuführen, da der 
Ständer wie der eines normalen Dreh» 
strommotors grundsätzlich für beliebige 
Spannungen wickelbar ist. In den 
meisten Fällen ist jedoch bei Hoch» 
spannungsmotoren die Schaltung mit 
Vordertransformator billiger und be 
triebssicherer. Durch die indirekte 
Speisung des Läufers ist es auch hier 
möglich, einfachen Bürstensatz in Drei» 

oder Sechsbürstenschaltung oder dop- 
Be pelten Bürstensatz auszuführen. Die 
Bild 3. Schaltung mit Zwischentransformator. dann erreichbaren Regelbereiche sind 
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des Zwischentrans-, Bild4. Verkettung des Zwischentransformators mit dem Ständer. 


formatorsistesmög» 

lich, den Motor, zum mindesten bei den kleineren und mittleren Modellen mit 
passendem Regelbereich gegen das Durchgehen hinreichend zu sichern, so daß 
der Anbau besonderer Sicherheitsvorrichtungen, wie Fliehkraftschalter, Kurz» 
schließer u. ä. nicht erforderlich ist. Der Läufer ist von der Netzspannung 
unabhängig, hingegen müssen der Ständer und die Primärwicklung des Zwischen- 
transformators entsprechend der jeweils verlangten Netzspannung gewickelt 
werden. Die Motoren können daher in dieser Schaltung bis auf die Ständer- 
wicklung und die Primärwicklung des Zwischentransformators vorgearbeitet 
werden. Eine Sparschaltung des Zwischentransformators ist nur bei einfachem 
Bürstensatz in Dreibürstenschaltung bei gleicher Schaltungsart des Zwischen= 
transformators (Stern/Stern oder Dreieck/Dreieck) möglich. Diese Schaltung 
bildet ein Zwischenglied zwischen der direkten Reihenschaltung und der nor- 
malen Schaltung mit Zwischentransformator. Die Sparschaltung hat auch hier 
den Nachteil, daß der Kommutator mit dem Netz in leitender Verbindung 
ist und daher seine Bedienung während des Betriebes, zum mindesten bei 
höheren Netzspannungen, nicht empfehlenswert ist. Der Ständer des Motors 
und die Primärwicklung des Zwischentransformators können verschiedenartig 
verkettet werden. Die Ausführungsmöglichkeiten sind in Bild 4 dargestellt. 


Die Kombination der Schaltung a oder b mit c erlaubt grundsätzlich 
eine Klemmenspannungsänderung im Verhältnis 1:Y3 (Stern-Dreieck-Um- 
schaltung). Sie bildet den Gegenstand des DRP 237849 (Latour). Diese 
Kombination würde es erlauben, denselben Motor wahlweise für Klemmen» 
spannungen, die im Verhältnis 1:/3 stehen (z. B. 220/380 V) zu verwenden. 
Die Kombination b mit e erlaubt eine Klemmenspannungsänderung im Vers 
hältnis 1:Y3, falls der Zwischentransformator primär umgewickelt und der 
Ständer umgeschaltet wird. Dieselbe Spannungsänderung ergibt auch die 
Kombination a mit d, wobei jedoch der Ständer des Motors umgewickelt 
und die primäre Wicklung des Zwischentransformators umgeschaltet werden 
muß. Einer allgemeinen Anwendung dieser Schaltungen stehen jedoch noch 
Eigenerregungserscheinungen in der Dreieckschaltung im Wege!), deren 
Beseitigung nur in gewissen Fällen bisher gelungen ist. Andere Klemmen» 
spannungsänderungen sind nur durch Neuwicklung des Ständers und des 
Zwischentransformators möglich. 


Die Schaltung der Sekundärseite des Zwischentransformators (Stern, Dreieck, 
Zickzack) hat auf die Wirkungsweise des Motors nur einen unwesentlichen 
Einfluß, indem sie lediglich den Bereich der günstigsten Kommutierung etwas 
verschiebt.] Auch die Vermehrung der sekundären Phasenzahl über sechs z. B. 


1) Vgl. Schenkel: Archiv f. E. 1913, Bd. II, S. 10. 
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auf neun und mehr, ändert an der Wirkungsweise des Motors nicht viel; sie 
ist vor etlichen Jahren vorgeschlagen und auch ausgeführt worden!), um die 
Stromwendespannung herabzusetzen und damit die Kommutierung zu vers 
bessern. In der neuesten Zeit hat man es gelernt, mit einfacheren Mitteln 
dieses Ziel zu erreichen, so daß die Vermehrung der sekundären Phasenzahl 
über sechs Phasen (Sechs-Bürsten»Schaltung), zum mindesten bei den kleineren 


und mittleren Modellen als eine Komplikation des Motors, wieder aufgegeben 


worden ist. 


1) Vgl. z.B. ETZ 1916, S. 528. 


Neuere elektrische Heizapparate 


Daß die Elektro:Heizung sich nicht nur mit 
kleinen Apparaten befaßt, läßt der Elektros 
Muffelofen der SEG erkennen, der in diesen 
Abmessungen zum erstenmal auf der Messe 
gezeigt wird. Da sich die kleinen Modelle in 
der Praxis gut bewährt haben, für verschiedene 
Zwecke jedoch nicht ausreichen, so ist die 
Siemens Elektrowärme s Gesellschaft, Sörnewitz 
bei Meißen dazu übergegangen, die Öfen auch 
in größeren Abmessungen zu bauen. Die 
Muffel hat folgende lichte Maße: 600 mm breit, 
430 mm hoch und 1800 mm tief. Die Leistungs» 
aufnahme beträgt 150 kW. Der Ofen eignet 
sich besonders zum Emaillieren größerer Gegens 
stände und zum Ausglühen von Drahtbündeln, 
während ein kleineres Modell aus den Muffel- 
abmessungen 270 x 270 x 4S0 mm für Härten 
von Werkzeug bevorzugt wird. Das kleinste 
Modell, Muffelabmessung 120><120x< 140, wird 
hauptsächlich für Laboratoriumszwecke benötigt. 
(Vgl. die Abb. auf Seite 397.) 

Heißwasserspeicher dienen zur Erzeu- 
gung und Speicherung von Heilwasser und 


ermöglichen die Ausnutzung günstiger Nacht: 
und Stromtarife. Infolge von selbsttätigen 
Temperaturreglern wird nur die elektrische 
Arbeit aufgenommen, die zur Deckung der 
Wärmeverluste benötigt wird. Die Heiß- 
wasserspeicher sind für einen Inhalt von 
15, 50 oder 100 I bemessen und haben bei 
einer Anheizzeit von 8 Stunden eine Leistungs 
aufnahme von 250, 650 oder 1200 Watt, so 
daß die Speicher ohne weiteres an die gewöhns 
lichen Hausleitungen angeschlossen werden 
können. 

Zur Ausnützung günstiger Stromtarife und 
von Überschußenergie werden besonders in 
letzter Zeit vielfach Wärmespeicher für Raums 
heizungszwecke geliefert. Diese Speicher kom; 
men sowohl in Wohn- als auch in Geschäfts 
oder Fabrikräumen zur Aufstellung. Es werden 
zwei verschiedene Modelle gezeigt, und zwar 
ein kleiner runder 1 kWsWärmespeicherofen 
und ein 3 kW:Ofen mit Doppelmantel. Der 
Doppelmantel ermöglicht eine regelbare Wärme: 
abgabe. 


Wasserkraftwerk Anzanigo 


Madrid. Vor kurzem wurde das 
für die Gesellschaft „Eléctricas Reunidas de 
Zaragoza" erbaute Wasserkraftwerk „Anzafigo“ 
dem Betrieb übergeben. Das Kraftwerk enthält 
zwei Francis-Spiralturbinen (Escher, Wyss & Cie., 
Zürich) je 3000 PS bei 48 m Nutzgefälle und 
500 Umdr/min, zwei Drehstromgeneratoren je 
2750 kVA, cos = 0,75, 3300 V, zwei Drehstrom: 
Transformatoren je 2750 kVA, 3300/55000 V 


und die Schaltanlage, von der aus die Energie 
den ausgedehnten 33 kV:Fernleitungen zu- 
geführt wird. Das Kraftwerk liefert im Parallel: 
betrieb mit zwei bereits bestehenden Wasser: 
kraftwerken den Strom für die Stadt Zaragoza 
und außerdem für eine 6 km entfernt liegende 
Kalzium=Karbidfabrik. Der vollständige Aus 
bau des Kraftwerkes durch eine dritte Gruppe, 
die als Reserve dienen soll, ist geplant. 
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Schachtsignalanlagen mit Sohlen- und Signalblockierung 


Von Ing. E. Abel, Signalabteilung der S& H A.G., Wernerwerk 
D: Verständigung zwischen den Sohlen, der Hängebank und der Förders 


maschine erfolgt in der Regel durch Schlagsignale, die in neuerer Zeit 
meist elektrisch abgegeben werden. Bei derartigen Signalanlagen ist 
es besonders wichtig, daß Mißverständnisse bei der Weitergabe des Signals 
von der Hängebank nach der Fördermaschine ausgeschlossen werden und daß 
außerdem nur die augenblicklich fördernde Sohle Signale geben kann. 


Auf der Leipziger Herbstmesse ist von der Siemens & Halske A.-G. eine 
Anlage ausgestellt, die diesen Anforderungen entspricht. Sie ist in Bild 1 
schematisch dargestellt. Im Fördermaschinenraum ist ein registrierender Signals 
anzeiger aufgestellt, mit dem die notwendigen Signalwecker und Glühlampen- 
tafeln zu einem Ganzen vereinigt sind. Der registrierende Signalanzeiger Bild 2 
enthält ein Laufwerk, das bei jedem Signalschlag aufgezogen wird und einen 
Morsestreifen unter einer Lochvorrichtung hinwegbewegt. Die Lochvor- 
richtung besteht aus drei Lochstempeln, von denen zwei kreisrunde und einer rechts 
eckige Löcher in den Papierstreifen stanzen kann. Auf die Lochstempel wirken 
drei elektromagnetisch angetriebene Hämmer, die je einem Signalstromkreis, und 
zwar dem Sohlensignal-, dem Hängebanksignal»- und dem Notsignal-Stromkreis 
zugeordnet sind. Bei jedem Signalschlage trifft ein Hammer auf seinen Lochstempel 
und stanzt dabei ein Loch in den Morsestreifen; dieser zeigt also ein genaues 
Bild der abgegebenen Signale. Durch eine Projektionseinrichtung werden mittels 
einer Halbwattlampe, eines Objektivs und eines Projektionsspiegels die Löcher, 
die dem Hängebanksignal und dem Notsignal»-Stromkreis entsprechen, vergrößert 
auf einen ÄAblesespiegel geworfen und so dem Fördermaschinisten sichtbar gemacht. 


Auf der Hängebank ist eine Glühlampentafel mit einem Kontrollzeiger aufs 
gestellt. Der Kontrollzeiger unterrichtet den Hängebankanschläger über die 
Zahl der von der Sohle abgegebenen Signalschläge und ermöglicht ihm außers 
dem, seine eigenen nach der Fördermaschine gegebenen Signale zu überwachen. 
In dem Kontrollzeiger befindet sich ein von einem Elektromagneten bewegtes 
Klinkwerk, das mit jedem Signalschlage den Zeiger um ein Feld vorwärts 
bewegt, wenn das Signal von der Sohle gegeben wird. Gibt der Hängebank» 
anschläger das Signal an die Fördermaschine weiter, so läßt eine elektrisch 
angetriebene Auslösevorrichtung den Zeiger mit jedem Schlag um ein Feld 
zurückgehen. Hat der Zeiger die Nullstellung erreicht, stimmt also die Zahl 
der von dem Hängebankanschläger abgegebenen Signalschläge mit der Zahl der 
von der Sohle eingetroffenen überein, so schaltet eine Blockiereinrichtung die 
Projektionslampe des registrierenden Signalanzeigers ein und unterbricht gleich» 
zeitig den Stromkreis für die von der Hängebank kommenden Signale. 


Die Glühlampentafel enthält für jede Sohle zwei Glühlampen und eine 
Sohlen »Einschalttaste.e Dazu kommen noch eine Einschalttaste für die Hänges 
banksignale und eine Rückstelltaste für den Kontrollzeiger. Die Einschalttasten 
für die Sohlen und für die Hängebank werden mechanisch gesperrt. Die Rück- 
stellung dieser Tasten erfolgt entweder selbsttätig, sobald eine neue Taste gedrückt 
wird, oder durch Drücken einer Lampen-Ausschalttaste. 
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Fördermaschine psa Auf den Sohlen sind besondere 
= Apparate zur optischen Kontrolle der 

{W abgegebenen Signale nicht vorhanden. 

EW Die einteiligen Glühlampentafeln auf 

= Se den Sohlen I und II dienen lediglich 


dazu, dem Sohlenanschläger mitzu: 
teilen, daß seine Verständigungstaste 
eingeschaltet ist. 

Der Betrieb einer derartigen Signal- 
anlage gestaltet sich in folgender Weise: 
Will eine Sohle fördern, so drückt der 
Anschläger die in der Glühlampentafel 
der Sohle angebrachte Anruftaste, wo» 
durch auf der Glühlampentafel der 
Hängebank ein Lampenfeld mit der 
Sohlenbezeichnung dauernd leuchtet 
und ein Wecker vorübergehend ertönt. 
Kann die Förderung von dieser Sohle 
aufgenommen werden, so drückt der 
Hängebankanschläger die neben dem 
aufleuchtenden Lampenfeld befindliche 
Bild 1. Schachtsignalanlage mit Sohlen- und Sohlen » Einschalttaste. Hierdurch 
Signalblockierung (Schematische Darstellung). leuchtet auf der Lichttafel das zweite 
LSt = ranner DIech salion KZ = Kontrellzeiger Feld mit der Sohlenbezeichnung auf. 


Hangebank 
HZ 


s 
A O 
Ey k 2Ad 


Fs T JA 
2Ad 


p 


NaN Ad Ag 


a a E ee | 
VK = Verteilerkasten GY = Generaltableau Gleichzeitig wird ein Lichtfach mit 
RSA= RegistrierSignale ZRT Zeiperrückstelltäste ger Sohlenbezeichnung an dem regi 
Schnee hole ET Zr gungstaste trierenden Signalanzeiger erleuchtet 
Dee NS nes und ein Stromkreis für die Lampen 


KW = Kontrollwecker 


der Tafel der eingeschalteten Sohle 
sowie ein weiterer für die Verständigungstaste dieser Sohle festgelegt. 

Die Fördersignale gibt der Sohlenanschläger durch Ziehen seiner Verstän- 
digungstaste. Dabei schlagen die Einzelschlagwecker sämtlicher Sohlen und der 
Hängebank an. Der Kontrollzeiger auf der Hängebank springt mit jedem 
Schlag um ein Feld vorwärts, und im registrierenden Signalanzeiger werden die 
abgegebenen Schläge durch den im Sohlensignalkreis liegenden Locher registriert, 
jedoch dem Fördermaschinisten nicht sichtbar gemacht. Die Hängebank gibt 
mit ihrer Ausführungstaste das Signal an den Fördermaschinisten weiter. Dabei 
ertönen der Kontrollwecker der Hängebank und der Einzelschlagwecker der 
Fördermaschine. 

Der Kontrollzeiger geht mit jedem Schlag um ein Feld zurück, und im regis 
strierenden Signalanzeiger wird das Signal aufgezeichnet. Ist es von der Hänge- 
bank richtig weitergegeben worden, befindet sich also nach Schluß des Signals der 
Kontrollzeiger in der Nullstellung, so leuchtet die Projektionslampe im registries 
renden Signalanzeiger auf und macht dem Fördermaschinisten das Signal sichtbar. 

Außer den Anruf» und Verständigungstasten befinden sich auf den Sohlen 
besondere Notsignaltasten. Werden sie gezogen, so läuten die Notsignalwecker 
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der Hängebank und der Fördermaschine; ' 
gleichzeitig wird im registrierenden Signal- | 
anzeiger das Signal durch einen Schlag des | 
rechteckigen Stempels registriert und dem AU a | 
Fördermaschinistensichtbar gemacht. Durch I u % | 
diese Art der Registrierung erreicht man, | | 
daß das dem Notsignal vorausgegangene 
Fördersignal kenntlich gemacht wird. Das 
ist notwendig, weil gerade dieses die Ur- 
sache dafür gewesen sein kann, daß die 
Notsignaltaste gezogen werden mußte. 
Man kann also nachträglich leicht fest- 
stellen, von welcher Seite ein Fehler bei 
der Signalabgabe gemacht worden ist. 

Um die Förderung zu beschleunigen, 
läßt man in neuerer Zeit die Signale für 
die Produktenförderung nicht mehr über 
die Hängebank, sondern von jeder Lade- Bild 2. Registrierender Signalanzeig er. 
stelle, der Hängebank und der Sohle unmittelbar nach der Fördermaschine 
geben. In Bild 1 sind die Sohle III und die Hängebank mit einer derartigen 
Signaleinrichtung ausgerüstet. An jeder von beiden Stellen enthält die Licht- 
tafel noch ein weiteres Lichtfach und eine besondere „Fertigtaste‘. Am 
registrierenden Signalanzeiger sind zwei weitere Lichtfächer vorhanden. 

Sobald an einer Ladestelle der Förderkorb beladen ist, zieht der Anschläger 
dieser Stelle die Fertigtaste.. Über ein Relais mit Haltewicklung werden die 
Lampen seiner eigenen Lichttafel und das zugehörige Lichtfach im registrierenden 
Signalanzeiger eingeschaltet und leuchten dauernd. Jedes der Relais für diese 
beiden Lampen enthält einen weiteren Kontakt, die hintereinander geschaltet in dem 
Stromkreis des Fertigweckers im Fördermaschinenraum liegen. Haben beide 
Relais ihren Anker angezogen, so ertönt der Fertigwecker, und der Förder- 
maschinist fährt ohne weitere Benachrichtigung an. Ein Kontakt, der mit dem 
Steuerhebel der Maschine in Verbindung steht, hebt das Signal selbsttätig wieder 
auf, indem er den Stromkreis der beiden Relais unterbricht und sie dadurch 
zum Abfallen bringt. Die Fertigtaste wird nur bei der Produktenförderung 
gebraucht. Alle anderen Signale, wie z. B. Seilfahrt, Sprengstoffeinhängen usw., 
werden in der gewöhnlichen Weise über den Hängebankanschläger gegeben. 

Sind mehrere Hilfsbühnen vorhanden, um die verschiedenen Etagen eines 
Förderkorbes gleichzeitig beschicken zu können, so erhält jede Hilfsbühne ein 
derartiges Fertigsignal und der registrierende Signalanzeiger für jede Signalstelle 
ein besonderes Lichtfach. Außerdem werden auch auf den Hilfsbühnen Not- 
signaltasten angebracht und so geschaltet, daß das Fertigsignal sofort gelöscht 
wird, sobald eine Notsignaltaste gezogen wird. 

Außer der Beschleunigung der Förderung dadurch, daß die Hauptanschläger 
nicht auf das Einlaufen des Signals zu warten brauchen, hat die Einrichtung 
noch den Vorteil, daß im Fördermaschinenraum an dem Aufleuchten der Lampen 
die Schnelligkeit der Abfertigung an den Ladestellen überwacht werden kann. 
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Sämtliche Apparate auf den Sohlen und der Hängebank sind wasserdicht 
und den Grubenverhältnissen entsprechend kräftig ausgeführt. 

Zwischen der Hängebank und der Fördermaschine wird meistens eine Laut- 
fernsprechanlage eingebaut, bei der die Einschaltung des Sprechstromkreises durch 
Hochheben der Hörer in die Sprechstellung erfolg. Der Fördermaschinist 
hat lediglich zum Anruf eine Taste zu betätigen, wird im übrigen aber bei 
der Bedienung der Fördermaschine nicht behindert. 

Zur Verständigung der Sohlen mit der Hängebank ist stets eine mit dem übri» 
gen Fernsprechnetz der Grube nicht in Verbindung stehende Fernsprecheinrichtung 
vorhanden. Die Fernsprecher sind ebenfalls wasserdicht ausgeführt und in der Regel 
parallel geschaltet. Die Stellen rufen einander durch verabredete Weckersignale an. 


Papiermaschinenantriebe 
Oy TEN 


a 


y | 


r r pI 


Dacca 


Langsiebpapiermaschine, angetrieben durch einen Gleichstrommotor von 55 PS. Regelbe- 

reich 1: 10, früher Leonardschaltung, jetzt Schnellreglerschaltung der Siemens+:Schuckertwerke. 

Dieser Antrieb wurde als einer der ersten Leonard» Antriebe im Jahre 1905 ausgeführt und 
im Jahre 1913 in Schnellreglerschaltung der Siemens:Schuckertwerke umgebaut. 


Textilantriebe auf der Leipziger Messe 


Auf dem Stand der SSW befinden sich neben maschine aufgeschraubt werden kann. Der 
einem Drehstrom:Kollektormotor der zum An- Antrieb ist infolge seiner zweckmäßigen 
trieb von Spinnmaschinen dient, kleine Dreh- Ausführung und der Einfachheit seiner 
strom:Motoren für Antrieb von Webstühlen. Handhabung geeignet, einen vollkommenen 
Außerdem wird der elektrische Nähmaschinen- Ersatz für die bisherigen ermüdenden Hand- 
antrieb der SSW gezeigt, der mittels zweier oder Fußantriebe der Hausnähmaschinen zu 
Schrauben auf der Grundplatte jeder Näh- bicten. 
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Elektrolytische Chlorätznatronanlagen 


in der Papier: und Zellstoffindustrie 


Von Dr.sIng. Aug. Weyl und Oberingenieur Theodor Nissen der Siemens & Halske A.-G. 
Abteilung für Elektrochemie. 


ährend die Papiers und Zellstoffindustrien vor dem Kriege den zum 

Bleichen erforderlichen Chlorkalk bequemer fertig bezogen, hat die 

Nachkriegszeit mit den schwankenden Preisverhältnissen und der 
Unsicherheit der Belieferung sie geradezu gezwungen, sich den Chlorkalk aus den 
Rohstoffen: Kohle (für elektrische Kraft), Steinsalz und gebranntem Kalk elektros 
lytisch selbst herzustellen. 

Von den bisher bekannten elektrolytischen Zellen hat sich die Siemens»Billiter- 
Zelle auf Grund ihrer einfachen Bauweise und der bequemen Wartung auch für 
solche Betriebe bewährt, in denen keine chemisch geschulten Kräfte zur Verfügung 
stehen. Bei diesem Verfahren fallen neben Chlorgas sehr reines Wasserstoffgas 
ab, sowie das hochbezahlte Ätznatron, das nach Eindampfen der ablaufenden 
Badlauge als Lauge von 50° B leicht und rasch abgesetzt werden kann. 

Die Arbeitsweise einer solchen Anlage sei im folgenden in großen Ums 
rissen beschrieben, unter Zugrundelegung der Größenverhältnisse einer kürzlich 
fertiggewordenen Anlage. 

In 26 Bädern werden täglich erzeugt: 

1480 kg Chlorgas bzw. 1330 kg Chlor in Form von Chlorkalklösung mit 40 
bis 50 kg/m? bleich. Chlor, 

1670 kg Ätznatron in Form von Lauge von 50° B (d. i. 2,28 m?) und etwa 

500 m? Wasserstoffgas. 

Der tägliche Verbrauch an elektrischer Kraft und an Rohstoffen beträgt: 

5300 kWh, 

2600 kg Steinsalz in Form einer Lösung von 280 kg/m? NaCl, 

15-1600 kg gebrannter Kalk, 
und an Reinigungsmitteln für das Steinsalz: 

50-70 kg Baryum;Chlorid, krist., 

25—30 kg calc. Soda. 
Zur Bedienung der Anlage gehören: Ein Meister und zehn Arbeiter. 
Im einzelnen baut sich die Anlage aus folgenden Untergruppen auf: 
1. Aus der elektrischen Kraftanlage, 

2. der Kochsalzlöserei, 

3. der Bäderanlage, 

4. der Chlorabsorptionsanlage und 

5. der Badlaugeneindampferei. 


l. Die Kraftanlage. 

Eine von einer Dampfmaschine angetriebene Gleichstromdynamo liefert Strom 
von der Spannung 110 bis 120 V und der Stromstärke 2000 A, wobei also auf 
jedes der 26 in Reihe geschalteten Bäder etwa 4 V Spannung kommt. Drehstrom 
kann mittels eines Einankerumformers oder eines Motorgenerators in Gleichstrom 
umgeformt werden. Die Schaltanlage ist überaus einfach; sie besteht lediglich 
aus einer einfeldrigen Tafel, die außer den Mefigeräten für Strom und Spannung 
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den Handantrieb für den Nebenschlußregler und den zweipoligen selbsttätigen 
Schalter mit einpoliger Auslösung trägt. Der Strom wird den Bädern durch 
blanke Kupferschienen zugeführt. 


2. Die Salzlöserei. 


Die zur Speisung der Bäder dienende Kochsalzlösung mit 280 kg/m? NaCl 
wird in großen hölzernen Rührbottichen hergestellt. Nachdem in einem weiteren 
Rührbottich die Verunreinigungen ausgefällt sind, durchläuft die Sole eine Filter- 
presse. In wasserklarem Zustande wird sie dann nach einem hochgelegenen 
Überlaufgefäß gepumpt und fließt von hier aus der Bäderanlage zu. 

Zur Aufbewahrung der rohen Salzlösung, der trüben Lösung aus dem Fäll- 
bottich und der filtrierten Lösung stehen drei bis vier große gemauerte Behälter 
und als Pumpen drei eiserne Flügelpumpen zur Verfügung. 


3. Die Bäderanlage. 


Als Bäder dienen große, flache eiserne Wannen, die innen mit Beton und 
Kacheln ausgemauert sind. Auf der wagerecht gelagerten, mit der Wanne leitend 
verbundenen Drahtnetzkathode liegt ein Asbesttuch, das mit der eigentlichen 
Filterschicht, einem Gemisch von Faserasbest und Schwerspatmehl überdeckt ist. 
In die darüber geschichtete Salzlösung tauchen die Graphitanoden ein, die mit 
eingeschraubten Graphitstäben an den Steinzeugdeckeln der Bäder aufgehängt sind; 
an ihnen entwickelt sich unter der Einwirkung des elektrischen Stromes das 
Chlorgas, während an der Drahtnetzkathode Wasserstoffgas und Ätznatron gebildet 
werden, welch letzteres von der die Filterschicht durchdringenden Salzlösung 
ständig weggespült und als Badlauge mit 125 kg/m? NaOH und 140 kg/m? NaCl 
durch eine Sammelleitung dem Badlaugen-Sammelbehälter der Eindampferei 
zufließt. 

Ein Wasserstoff-Druckregler sorgt für gleichmäßiges Durchlaufen der Salz- 
lösung und damit für stets gleichbleibenden NaOH-Gehalt der ablaufenden 

Badlauge. Das Chlor; 
5 gas wird durch eine 
i Tonrohrleitung ab- 
gesaugt und der 
Absorptionsanlage 
zur Herstellung von 
Chlorkalklösung zus 
geführt. 


4. Die Chlorabsorp» 
tionsanlage. 


Sie besteht in der 
Hauptsache aus zwei 
Paar Rieseltürmen 
aus Steingut. Unter 
jedem Turmpaar be- 


Bild 1. Chlorätznatronanlage für eine Tageserzeugung von 4000 kg findet sich ein großer 
Chlorgas, 4500 kg Ätznatron. gemauerter Behälter 


dr 
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zur Aufnahme der herabrieselnden Kalkmilch, die durch eine Pumpe wieder von 
neuem den Türmen zugeführt wird. Nach je achtstündigem Umlauf ist der Kalk 
aufgebraucht und die Lösung an Chlorkalk bis zu einer Stärke von 50 kg/m? 
bleich. Chlor angereichert. Während man den Chlorstrom nun auf das zweite 
Turmpaar unstellt, wird die fertige Chlorlauge des ersten Turmpaares über ein 
Filter in die Vorratsbehälter der Bleichanlage gedrückt. Nach dem Einfüllen 
frischer Kalkmilch ist das erste Turmpaar wieder arbeitsfertig. 


5. Die Eindampferei. 


Die Badlauge mit 125 kg/m? NaOH und 140 kgjm? NaCl durchläuft 
nacheinander drei Verdampfkörper und fließt mit einem Gehalt von 740 kg/m? 
NaOH und etwa 12 kg/m? NaCl in die Fertig-Laugenbehälter, wo sie nach 
dem Klarabsetzen zum Versand bereit ist. Die Verdampfkörper werden teils 
mit Abdampf, nötigenfalls auch mit Frischdampf, teils mit den Brüden des 
vorhergehenden Körpers geheizt, wobei die Lauge des ersten Körpers bei Atmos 
sphärendruck, die der beiden anderen bei hohem Unterdruck eingedampft wird. 

Hierbei fällt das in den Bädern nicht umgesetzte Kochsalz allmählich als feiner 
Salzschlamm aus und muß hinter jedem Verdampfkörper durch Abnutschen von 
der Lauge getrennt werden. Das Nutschsalz wird sodann durch Decken von wenig 
Wasser von der anhängenden Lauge befreit und gelangt mit einem NaOH-Gehalt 
von höchstens !/, v. H. wieder in den Betrieb (die Salzlöserei) zurück, wo es zus 
sammen mit frischem Steinsalz zur Herstellung von Salzlösung für die Bäder dient. 

Bild 1 zeigt den Bäderraum einer anderen Anlage als der oben beschriebenen, 
mit einer Tageserzeugung von 4000 kg Chlorgas und 4500 kg Ätznatron in 
70 Bädern, für 2000 A. Aufstellung und Größe der Bäder ist leicht erkennbar. 

Auch für kleinere Badgrößen eignet sich die Siemens-Billiter-Zelle. 

In Bild 2 sind Bäder für 450 A dargestellt. Diese Anlage ist für eine 
Tageserzeugung von 500 kg Chlorkalk gebaut. 

Die Verwendung 
des Chlors in Form 
vonChlorkalklösung 
kommt neuerdings 
immer mehr auch für 
die Aufschließung 
der Rohfaser in Aufs 
nahme, besonders in 
den Kolonien. Da- 
mitisteinallgemeines 
Verwendungsgebiet 
für Chlor geschaffen, 
dasim Verein mit der 
Gewinnung des wert- 
vollen Ätznatronsder 


Fari ne A.. sha a k] = ere : s 


S 
* 


HH FE 
Chloralkalielektrolyse i nn 


ungeahnte Aussich> 
ten eröffnen dürfte. Chlorkalk. 


Bild 2. Chlorätznatronanlage für eine Tageserzeugung von 500 kg 
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KLEINE MIITIEILUNGEN 


Betriebserfahrungen mit dem Selektiv- 


schutz der SSW 
(System Bauch) 
Mitgeteilt von der Abteilung Hochspannung 
der SSW. 


Der Selektivschutz der SSW hat sich im 
praktischen Betriebe gut bewährt, er erfreut sich 
reger Nachfrage. Als besonders wertvoll hat 
sich erwiesen, daß für ihn keine neu konstru: 
ierten Relais erforderlich waren, sondern nor: 
male seit Jahren erprobte Apparate benutzt 
werden. Irgendwelche Mängel durch Verwen- 
dung vom Strome unabhängiger Verzögerung 
beim SSW;Schutz haben sich nicht heraus» 
gestellt, ein gutes Zeichen dafür, daß der be- 
schrittene Weg der richtige war. Bei dieser 
Gelegenheit sei erwähnt, daß sich unter den 
Betriebsleitern immer mehr die Erkenntnis der 


Bild 1. 


SSW» Ringschutz für eine ankommende und eine 
abgehende Freileitung auf Blechtafel. 


großen Vorzüge der unabhängigen Verzöge- 
rung!) gegenüber der vom Strom oder der Span- 
nung abhängigen Bahn bricht. Bedeutende Ver: 
einfachung, jedoch ohne von dem Prinzip ab: 
zuweichen, hat nur der „Polygonschutz‘ er: 
fahren. Über ihn wird gesondert berichtet). 
Die Schutzsysteme der SSW für Ringleitungen 
und zwei parallele Leitungen sind schon früher’) 
beschrieben worden, so daß sich näheres Ein- 
gehen hierauf an dieser Stelle erübrigt. 

Das Schutzsystem der SSW für Ring- 
leitungen mit gegenläufiger Staffelung 
und unabhängiger Verzögerung, der SSW: 
Ringschutz oder Gegenstaffelschutz, ist z. Z. in 
vier Netzen im Betrieb, und zwar in den Schal- 
tungen, wie sie in den Bildern 1 und 4 
der SiemenssZeitschrift, Heft 5/6, 1922, S. 214 
und 216 wiedergegeben sind. Die folgenden 
Bilder 1 bis 3 zeigen einige der verschieden- 
artigen Einbaumöglichkeiten dieses Schutzes. 
Von den in Betrieb befindlichen Netzen haben 
zwei Erweiterungen nachbestellt. In weiteren 
vier Anlagen befindet sich der Schutz im Bau. 
Bei Inbetriebnahme des Schutzes vorgenommene 
Versuche zeigten in allen Fällen zuverlässiges 
Ansprechen und selektives Abschalten durch 
die Apparatur. 

Das Schutzsystem der SSW für zwei 
parallel geschaltete Leitungen, der so: 
genannte „Achterschutz‘t), ist jetzt in drei 
Anlagen im Betrieb und in elf Netzen im Bau, 
unter letzteren auch mehrere für Übersee. Für 
seine Bewährung im praktischen Betrieb spricht 
der Umstand, daß ein größeres Werk im Ruhr: 
gebiet, für das der Achterschutz bereits vor 
zwei Jahren geliefert wurde, inzwischen den 
Schutz zweimal nachbestellt hat. 

Zum selektiven Anzeigen oder Ab- 
schalten einer nur mit Erdschluß be» 
hafteten Leitung sind sogenannte Erdschluß- 
Relais seit etwa 1!/ Jahren in einer Anlage in Be- 
trieb, und zwar in der Ausführung nach Bild2 der 


1) Siehe auch Siemens>Zeitschrift 1922, Heft 
2/0, 3. 215, 

2) Siehe Seite 368 dieses Heftes. 

3) F. Schrottke, ETZ 1920, Heft 43, S. 848. 
Völzing, Sonderheft der Siemens + Zeitschrift 
Elektrowoche Essen, Mai/Juni 1921, S. 31 (ver 
griffen). R. Bauch, Siemens»Zeitschrift, Mai/Juni 
1922. onI 

4) DRP Nr. 371402 der SSW. 
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Bild 2a, SSW,Ringschutz für eine ankommende und eine Bild 2b. Nachträglicher Einbau der Stromwandler für den 
abgehende Freileitung mit Erdschlußrelais. Schutz nach Bild 2. 


Bild 3. SSW» Ringschutz mit Frdschlußrelais für eine nicht be» Bild 4. Links: Polygonschutz für vier parallele Kabel, 
diente Schaltstation (ankommende und abgehende Freileitung). rechts: Ringschutz für eine ankommende Freileitung. 
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Bild 5. Rechts: Polygonschutz für vier parallele Kabel, 
links: Ringschutz für ankommendes und abgehendes Kabel. 


Siemens:Zeitschrift, Heft 5/6, 1922, S. 215. Auch 
dort haben Versuche trotz ungünstiger Vers 
hältnisse die zuverlässige Wirkung bestätigt. 
Drei weitere Anlagen werden z. Z. mit diesem 
Schutz versehen. 

Der „Polygonschutz“, das Schutz: 
system für drei oder mehr parallel ge- 
schaltete Leitungen!) ist in zwei Anlagen 
in Betrieb und hat sich wiederholt bewährt. 
In einem Falle hatte er die kranke Leitung 
schon abgeschaltet, als der Fehler noch im 
Entstehen begriffen war. Das unbedingt zu: 
verlässige Wirken des Polygonschutzes gab 
Anlaß zu zweimaliger Nachbestellung. Sechs 
weitere Anlagen werden z. Z. ausgeführt, davon 
zwei für Übersee. Die Bilder 4 und 5 zeigen 
zwei verschiedene Arten des Einbaues.. In 
Bild 4 ist außerdem noch rechts der Schutz 
für eine Ringleitung (Freileitung), in Bild 5 
links für zwei Ringleitungen (Kabel) zu sehen. 

Die SSW haben noch verschiedene Anlagen 
mit gemischtem Schutz ausgeführt. In einem 
großen Hüttenwerk im Ruhrgebiet, dessen Leiz 
tungen z. B. mit Ringschutz, Achterschutz und 
Polygonschutz ausgerüstet wurden, waren Stös 
rungen bei dem rauhen Betrieb an der Tages: 
ordnung, die meist große Betriebsunters 
brechungen verursachten. Nach der Inbetrieb: 
nahme des Schutzes blieben die Störungen nur 
auf den kranken Teil der Anlage beschränkt, 
die übrigen Betriebe wurden nicht mehr in 
Mitleidenschaft gezogen. Vö. 


P er s ön Ilic hess 


Das Mitglied des Vorstandes der Siemens: 
Schuckertwerke, Geheimer Regierungsrat Pro» 
fessor Dr.-Ing. und Dr.:Ing.e.h.Walter Reichel 
ist durch das Preußische Staatsministerium zum 
ordentlichen Mitglied der Akademie des Bauz 
wesens ernannt worden. 


1) DRP Nr. 350667 der SSW. 


SIEMENS,-ZEITSCHRIFT 


8/9. HEFT 


Allrussische landwirtschaftliche 
Ausstellung. 


In Moskau findet vom 15. August bis 
l. September 1923 die Allrussische landwirts 
schaftliche Ausstellung statt. 

Die Sowjet-Regierung erblickt die Voraus: 
setzung einer Kräftigung der wirtschaftlichen 
Verhältnisse des Landes in der engen Vers 
bindung zwischen Landwirtschaft und städtischer 
Industrie, weswegen als erste Schau, die im 
neuen Rußland veranstaltet wird, eine 
landwirtschaftliche Ausstellung ins Leben ge 
rufen worden ist, die auch der Wiederaufnahme 
der Handelsbeziehungen mit dem Auslande 
dienen soll. Es ist eine besondere Auslands- 
abteilung geschaffen worden, in der auch her: 
vorragende deutsche Firmen ihre Leistungen zur 
Schau stellen werden. 


Auch die Siemens: Gruppe wird ihre Er- 
zeugnisse, soweit sie für landwirtschaftliche 
Betriebe in Frage kommen, dort ausstellen. Sie 
wird durch folgende Gegenstände vertreten 
sein: 

Ortsfeste und ortsbewegliche Antriebe für 

landwirtschaftliche Maschinen. 

Entwässerungs:, Entstäubungs- und Haus 

wasserpumpen. 

Holzbearbeitungs- und Werkzeugmaschinen. 

Gebläse. 

Umformer für Lichtbogen-Schweißung. 

Siemens-Hauszentrale. 

Anlaß-, Schalt- und Regelapparate. 

Armaturen. 

Koch» und Heizapparate. 

Fernsprechanlagen. 

Elektromedizinische Apparate. 

Meßgeräte. 

Feuermelder, Wächterkontrollanlagen. 

Wassermesser, Alkoholmesser. 

Künstliche Kohlen. 

Zwei Protos= Personen: Kraftwagen. 


P apier no 


Die Vereinheitlichungsbestrebungen der 
deutschen Industrie werden von der Siemens: 
Gruppe auch dadurch unterstützt, daß die von 
ihr herausgegebenen Druckschriften mit wenigen 
Ausnahmen, die durch Papiervorräte bedingt 
sind, in den neuen D.1. N.-Formaten erscheinen. 
Die „Siemens-Mitteilungen“ und die „Auslands: 
Nachrichten‘ haben das Hauptformat A IV ans 
genommen, zu dem die „Siemens=Zeitschrift“ 
mit dem Beginn des neuen Jahres ebenfalls 
übergehen wird. 


rm e n 
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Druckschriften für die Faserstoffindustrie 


Nr. 


Ed 


Ww 


Ww 


Ww 


Siemens: Schuckert 


904 Elektrische Kraftanlagen in der Papiers 
industrie. — Der elektrische Antrieb 
der Papiermaschine (34seitige deutsche 
Druckschrift) 


913 Der elektrische Antrieb von Flyern 
(12seitige deutsche Druckschrift) 


921 Motoren für Großkraftschleifer (1 seit. 
deutsches Werbeblatt) 


954 Flyermotoren mit aufgebauten Flyer- 
schaltern (4seitige dtsch. Druckschrift) 


955 Elektrische Webstuhl-Einzelantriebe 
(1seitiges deutsches Werbeblatt) 


956 Elektrisch betriebeneCottonmaschinen 
(Strumpfwirkmaschinen) (4#seit. dtsch. 
Druckschrift) 

964 Elektrischer Garnbefeuchter, Bauart 
Schörpf, für Spinnereien, Zwirnereien 
usw. (4seitige deutsche Druckschrift) 


997 Elektrische Kraftanlagen in der Textil» 
industrie. Weberei- Empfehlungsliste 
(68seitige deutsche Druckschrift) 


1121 Elektrische Kraftanlagen in der Papiers 
industrie, Holländerantriebe (16seit. 
Empfehlungsliste) 

1132 Elektrische Kraftanlagen in der Textil» 
industrie, Spinnerei» Empfehlungsliste 
(64 seitige deutsche Druckschrift) 


Siemens 


Das Siemens»Billiter-Verfahren 
(12seitige Druckschrift) 
Ausgeführte Anlagen nach dem 
SiemenssBilliter-System (7 seitige 
Liste) 

Elektrische Bleicheinrichtungen 
(l11seitige Druckschrift) 

Einiges über technische Ozon: 
herstellung und Ozonanwendung 
(12seitige Druckschrift) 


Messung hoher Temperaturen mit 
Ardometer und Holborn:Kurls 
baumsPyrometer (17seit. Druck: 
schrift) 

Siemens: Rauchgasprüfer 
Messer) 3. Auflage 
Druckschrift) 
Mengenmessungen flüssiger und 
gasförmiger Stoffe, insbesondere 
in großen Rohrleitungen (l5seit. 
Druckschrift) 


51 


5la 


65 


76 


87 


94 (CO; » 


(25 sseitige 


161 


Nr. 


1175 Drehstrom:Kollektormotoren mit an- 

gebautem Spinnregler für Ringspinn> 
- maschinen (4seit. dtsch. Druckschrift) 

1177 Elektrische Kraftanlagen in der Papier 
industrie, Schleiferantriebe (20seitige 
deutsche Empfehlungsliste) 

1286 Papiermaschinenantriebe mit Schnell- 
regelung (20seit. deutsche Druckschr.) 

1497 Zur Geschichte des elektrischen Papier; 

 maschinenantriebes (20seit. deutsche 
Druckschrift) 

1514 Elektrische Kraftanlagen in der Papiers 
industrie, Papiermaschinenantriebe 
(36seitige deutsche Empfehlungsliste) 

1515 Über den Dampfverbrauch und die 
Wirtschaftlichkeitsgrenzen vonKolbens 
maschinen und Dampfturbinen für 
Heizdampfbetrieb (24seitige deutsche 
Druckschrift) 


1533 Über die wirtschaftlichste Kraftvers 
sorgung großer Papierfabriken (14seit. 
deutsche Druckschrift) 

1534 Elektrische Einzelantriebe für Papiers 
maschinen (16seitige deutsche Drucks 
schrift) 

1679 Elektrische Kraftanlagen in der Papier- 
industrie, Kalanderantriebe (24seit. 
deutsche Empfehlungsliste) 


t 


& Halske 


Ww 210 


Ww 253 


Ww 238 


Nr. 


“v 


W. I Aa, 103 


Elektrische CO-Messer (11 seitige 

Druckschrift) 

Elektrisch Temperaturmesser 

(6seit. farbiger Klapp-Prospekt) 
Drehzahlmesser nach dem Resos 
nanzprinzip (System Frahm) 
(2seitiges farbiges Werbeblatt) 
Elektrische Wasserstandsfernmels 
der (19seitige Druckschrift) 
Elektrolytbleiche und Bleichelek- 
trolyseure (4seitige Druckschrift) 
Der Einfluß elektrischerSchwachs 
stromanlagen auf die Wirtschafts 
lichkeit gewerblicher Betriebe 
(28seitige Druckschrift) 
Selbsttätige Feuermelder (22seit. 
Druckschrift) 
Siemens=Flügelrad- Wassermesser 
von 50 bis 250 mm Durchtluß- 
weite (Sseitige Liste) 


95 


101 


187 


169 
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W. III, 335  Siemens:Wassermesser, ihreWah!, 
Wirkungsweise und Pflege (48 scit. 
Druckschrift) 

W. VIIA, 111 Siemens - Scheiben -Wassermesser 
(15seitige Liste) 

W. VIIc, 339 Die Überwachung des Dampf- 
betriebes durch Siemens Kessel s 
speisesHeilwassermesser (11 seit. 
Druckschrift) 


W. VIII, 111 Siemens:Woltmann:Wassermesser 


W. IX, 108 


W. X, 101 


W. XII, 103 


(l9seitige Liste) 


Venturi- u. Partial-Wassermesser 
(36seitige Druckschrift) 


Wasser: Registrier: Apparate 
(15seitige Druckschrift) 


Siemens = Venturi = Dampfmesser 
(32scitige Druckschrift) 


Neuere Druckschriften der Siemens-Gesellschaften 


Von den in den letzten Monaten herausgegebenen Druckschriften 
seien die nachfolgenden besonders erwähnt: 


Siemens A Halske 


Preislisten 


52 Pa Siemens Phonophores (10seitige Liste, englisch) 


Druckschriften 


Ww. 210 Elektrischer CO «Messer, zweite 
veränderte Auflage (l2seitige 
Druckschrift, deutsch) 


Ww. 273 Impianti telefonici moderni 
(6seit. farbiger Klapp:Prospekt, 
italienisch) 

Ww. 283 Stahlanalyse in fünf Minuten 
(4seitige Druckschrift, deutsch) 

Ww. 494 L'analyseur de gaz de fumées 
(2seitiges farbiges Werbeblatt, 
französisch) 

Ww. 305 Indicatori elettrici di livello d’ac= 
qua a distanza (12 seitige Drucks 
schrift mit einer Kurventafel, 


italienisch) 

Ww. 306 Electrische klokkeninstallaties 
(8 seit. farbiger Klapp-Prospekt, 
holländisch) 


Ww. 307 Brandmeld:» en Veiligheidsinstals 
laties (8seitiger farbiger Klapp- 
Prospekt, holländisch) 

Ww. 308 Apparecchio per il controllo dei 
gas di combustione (2seitiges 
farbiges Werbeblatt, italienisch) 

Ww. 309 Dasselbsttätige Fernamt Weilheim 
(von Langer, 8seitige Druck- 
schrift, deutsch) 

Ww. 316 Automatische Telephonie (von 
Dominik, 16seitige Druckschrift, 
Nachdruck, deutsch) 

Ww. 319 Gefahrmelder (6seitiger farbiger 
Klapp-Prospekt, deutsch) 


Ww. 320 


Ww. 321 


Ww. 322 
Ww. 336 


Ww. 337 


Ww. 239 


Ww. 348 


W. IF. 214 
W. Vi. 217 


W. IE. 218 


Der Fernsprecher im Nachrichten» 
dienst der Überlandkraftwerke 
(von Fischer, 16seitige Druck; 
schrift, deutsch) 


Elektrische Sicherheits- und Zeit- 
dienst»Anlagenin Fabrikbetrieben 
(von Bügler, 36seitige Druck- 
schrift, zweite Auflage, deutsch) 


Isolierte Drähte und Schnüre 
(2 seitiges farbiges Werbeblatt, 
russisch) 


Analizador eléctrico de los gases 
de la combustion (2seit. farbig. 
Werbeblatt, spanisch) 


Luftleer:Spannungsableiter (6seit. 
farbiger Klapp-Prospekt, deutsch) 


Oszillograph mit sechs Meß- 
schleifen für die Schwachstrom: 
technik (von Goering, 16 seitige 
Druckschrift, deutsch, zweite ver: 
änderte Auflage) 


Cordons et fils isolés (2seitiges 
farbiges Werbeblatt, französsich) 


Siemens Ständrörsvattenmätare 
(6seitiger farb. Klapp»Prospekt, 
schwedisch) 


Provningsanordning „System 
Siemens“ (6seitiger farb. Klapp- 
Prospekt, schwedisch) 


Siemens = Vattenmätarekombina- 
tioner (6 seitiger farbiger Klapp- 
Prospekt, schwedisch) 
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W. VIII. 218 Siemens » Woltmannvattenmätare 
(8 seitiger farb. Klapp: Prospekt, 
schwedisch) 

W. I. Aa 221 Siemens Vinghjulsvattenmätare 


W. IC. 229 


(6 seitiger farb. Klapp- Prospekt, 
schwedisch) 
Siemens = Vinghjulsvattenmätare 


(6seitiger farb. Klapp: Prospekt, 
schwedisch) 


W. Vlla. 248 Siemens Skivvattenmätare (6seit. 


farbiger Klapp-Prospekt, schwed.) 


W. VIIa. 249 Siemens Skivvattenmätare (6seit. 


farbiger Klapp:Prospekt,schwed.) 


Bl. F. D. 403 


W.1.X1b.405 Instrucciones para desmontar y 


limpiar los contadores de agua 
para calderas (l12seitige Druck- 
schrift, spanisch) 

Beurteilung von Schaltungen in 
Selbstanschlußanlagen (12seitiger 
Sonderdruck, deutsch) 

Über die Bestimmung des Wasser: 
stoffes im Generatorgas (2seitiger 


Sonderdruck, deutsch) 


Technische Anweisung 15. Tragbare Leistungs» 


faktormesser mit eisengeschlossenem Kreuz» 
spul- Meßwerk (16 seit. Anweisung, deutsch, 
zweite veränderte Auflage) 


SiemenssSchuckert 


Preislisten 

K la Apparate für Zimmer und Küche K 31 Sonderausführungen von Apparaten 
K 3a  Kachtöpfe, Heizplatten, Leim: und für industrielle Zwecke 

Siegellackwärmer, Lötkolben P 15 Cupolofen»Gebläse mit elektrischem 
K 3b Elektrische Bügeleisen Antrieb und für Riemenantrieb 

M 20d Große Drehstrom + Öltransformatoren 

K 3c Menotherm 
K3d Flektrische Muffelöf Sammelliste Teil 4, 12 und 17 

s Ba en Maßblatt M 1033 Zahnradvorgelege für Dreh» 
K 3e Signierapparate strom:Motoren Modell B und PRV 
K 3f Elektrisch beheizte Brutapparate 124—184 


Druckschriften 
Nr. 1466 Turbosätze (48 seit. engl. Broschüre) Nr. 1687 Eine neue Laterne für Spielflächen- 
= 1480 Elektrische Muffelöfen (4 seitige Beleuchtung (2seit. spanisches Werbe- 


deutsche kleine Nachrichten) 


1593 Werkstatt:Leuchte (2seitiges farbiges 
deutsches Werbeblatt) 

1598 Zähler W 5 (lseitiges schwedisches 
Werbeblatt) 

1610 Nähmaschinen - Antriebe (2seitiges 
farbiges portugiesisches Werbeblatt) 

1612 Nähmaschinen = Antriebe (1 seitiges 
farbiges spanisches Werbeblatt) 

1614 Zähler W5 (24 seit. engl. Broschüre) 


1655 Elektrizität im Haushalt (1 seitiges 
farbiges deutsches Werbeblatt) 


1679 Kalander Empfehlungsliste (24seitige 
deutsche Broschüre) 


1680 Drahtlampen, Nitra:Lampen (farbiges 
deutsches Florpostblatt) 


1684 Arbeits und Gewinnungsmaschinen 
für Kohlengruben unter Tage (2seit. 
russisches Werbeblatt) 


1686 Diazed-Patronen (1 seitiges farbiges 
deutsches Werbeblatt) 


blatt) 

1688 Ersatzteilliste der Siemens 2 PS-Garten> 
fräse mit Benzolmotor (24seit. dtsch. 
Druckschrift) 

1690 Elmo-Sicherheitsschalter (8seit. finn. 
kleine Nachrichten) 

1691 Sterndreieck»Schutzschalter 
farbiges finnisches Werbeblatt) 

1692 Siemens-Handlampen (farbiges Flor- 
postblatt) 

1700 Instandsetzung eines gußeisernen 
Krümmers durch elektrische Licht- 


(2 seit. 


bogenschweißung (2seit. deutsches 
Werbeblatt) 
1703 Elmo - Handbohrmaschine (4 seitige 


schwedische kleine Nachrichten) 
1705 Verlegung von Hochspannungs»See= 
kabeln (20seit. deutsche Druckschrift) 
1708 Silitstrahlungs-Ofen (2seitiges farbig. 
spanisches Werbeblatt) 
1710 Siemens:Schweißumformer für Licht: 
bogenschweißung (2 seitiges farbiges 
norwegisches Werbeblatt) 


Nr. 1711 Halbwattarmaturen (2seitiges farbiges 
norwegisches Werbeblatt) 

s 1712 Eine neue Senkbremsschaltung für 
Krane und Drehstromanlagen (8seit. 
deutsche kleine Nachrichten) 

= 1716 Kühlmantelmotoren (norwegisches 
Florpostblatt) 

= 1717 Selbstansaugende Elmo-Pumpe LPW25 
(norwegisches Florpostblatt) 

= 1718 Elmo + Kreiselpumpe selbstansaugend 
LPW3O (norwegisches Florpostblatt) 

« 1719 Elmo » Hauswasserpumpen = Anlage 
(norwegisches Florpostblatt) 

£ 1723 Elektromotor:Karren (1 seitiges farbig. 
finnisches Werbeblatt) 

s 1724 Elektromotor-Trage (1seitiges farbig. 
finnisches Werbeblatt) 

s 1725 ElektromotorsSchleife (1seitiges farb. 
finnisches Werbeblatt) 

s 1726 Elmotor mit Milchzentrifuge (1seit. 
farbiges finnisches Werbeblatt) 
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Nr. 1727 Elmotor mit Häckselmaschine (1seit. 

farbiges finnisches Werbeblatt) 

s 1728 Elektromotor:Karre (1seitiges farbig. 
schwedisches Werbeblatt) 

s 1729 Elektromotor:Trage (l seitiges farbig. 
schwedisches Werbeblatt) 

s 1730 Elektromotor:Schleife (1 seitiges farb. 
schwedisches Werbeblatt) 

s 1731 Elmotor mit Milchzentrifuge (1seit. 
farbiges schwedisches Werbeblatt) 

= 1732 Elmotor mit Häckselmaschine (lseit. . 
farbiges schwedisches Werbeblatt) 

= 1736 HalbwattsArmaturen (2seitiges farb. 
dänisches Werbeblatt) 

= 1740 Elmotor mit Milchzentrifuge (l seit. 
farbiges norwegisches Werbeblatt) 

: 1741 Zeta-Schalter (farbiges holländisches 
Florpostblatt) 

=- 1750 Elmo:»Handschleifmaschine (farbiges 
deutsches Werbeblatt) 

< 1757 Zeta»Schalter (2seitiges farbiges finn. 
Werbeblatt) 


Soweit es die Vorräte gestatten, werden die Druckschriften an Persönlichkeiten, für die der Inhalt 
von besonderem Wert sein könnte, kostenlos abgegeben. Bestellungen bitten wir an die ortszus 
ständigen Geschäftsstellen der Siemens & Halske A.»G. oder der Siemens»Schuckertwerke zu richten. 


Zeitschriften:Literatur des Auslandes aus dem Gebiet 
der Faserstoffindustrie. 


Eine neue Form des Einzelantriebes 
für Papiermaschinen. W. W. Cronkhite, 
W. L. Merrill und H. W. Rogers. „General 
Electric Review“, 24. Bd., Januar 1921, 1, S.68—72. 

Die Anwendung der Elektrizität in 
Textilfabriken. J.T. Randles. „Electrician“, 
-86. Bd., 4. Februar 1921, 2229, S. 153—56. 

Die europäische Praxis im elek: 
trischen Antrieb von Textilfabriken. 
W. D. Fox. „Electrician“, 86. Bd., 4. Februar 
1921, 2229, S. 165—68. 

Die Elektrifizierung der Yorkshire: 
Wollspinnerei. „Electrician“, 86. Bd., 4. Fe: 
bruar 1921, 2229, S. 179-81. 

Der elektrische Einzelantrieb. F. Na 
smith. „Electrician“, 86. Bd., 4. Februar 1921, 
2229, S. 157—59. 

Die elektrische Ausrüstung der Peel: 
Spinnereien in Bury. „Electrician“, 86. Bd., 
4. Februar 1921, 2229, S. 177—78. 

Der elektrische Kraftbedarf in der 
Textilindustrie. F. H. Rood. „Electrician“, 
86. Bd., 4. Februar 1921, 2229, S. 174—76. 

Die Verwendung von Getrieben und 
Motoren hoher Geschwindigkeit in 


Textilfabriken. Sharman. „Electrician“, 
86. Bd., 4. Februar 1921, S. 168—-71. 


Neuere Verfahren zum Antrieb von 
Maschinen in Jutefabriken. Woodhouse 
und Kilgour. „Electrician“, 86. Bd., 4. Februar 
1921, S. 159—65. 


Fortschritte im elektrischen Betrieb 
von Textilfabriken. Ch. D. Taite. ‚Elecs 
trician“, 86. Bd., 4. Februar 1921, 2229, S. 176. 


Elektrizitätsversorgung und Textil: 
industrie. W. J. H. Wood. „Electrician“, 
86. Bd., 4. Februar 1921, 2229, S. 177. 


Der Einzelantrieb schwerer Webs 
stühle. Neue interessante Fortschritte. G.F. 
Sills. „Electrician“, 86. Bd., 4. Februar 1921, 


2229, S. 150—53. 


Die Anwendung der Elektrizität in Pa- 
pierfabriken. E.E. Fuller. „Electrician“, 86. Bd., 
4. Februar 1921, 2229; 11. Februar 1921, 2230. 

Die Elektrisierung einer Spinnerei 
in Yorkshire. ‚Electrical Review“, 88. Bd., 
18. Februar 1921, 2256, S. 219—200. 

Automatische Geschwindigkeitskons 
trolle für Papiermaschinenantriebs: 


motoren. St. A. Staege. „Electric Journal“, 
18. Bd., März 1921, Nr. 3, S. 78—82. 


Parallelbetrieb von Gleichstrom- 
motoren mit kleineren Synchron; 
motoren für den Antrieb von Papiers 
bearbeitungsmaschinen. „ElectricalWorld“, 
77. Bd., 5. März 1921, 10, S. 546-47. 


Der Kraftbedarf der Baumwoll: 
spinnerei. „Power“, 53. Bd., 8. März 1921, 
10, S. 4053-07. 


Praxis des elektrischen Antriebes in 
Textilfabriken auf dem Kontinent. 
„Electrical World‘, 77. Bd., 26. März 1921, 13, 
S. 718. 


Verbesserung der Produktion in der 
Seidenspinnerei durch Verwendung 
regelbarer Antriebsmotoren. „Electrical 
World‘, 77. Bd., 16. April 1921, 16, S. 886. 


Flachs »Schwingmaschine. „Enginee: 
ring“. 111. Bd., 20. Mai 1921, S. 614—16. 


Einige ungewöhnliche Maschinen- 
verfahren im Textilgewerbe. E. Sheldon. 
„American Machinist“, 56. Bd., 11. Juni 1921, 
S. 665-71. 


Elektrischer Antrieb in der Papier: 
fabrik unter Berücksichtigung der 
Wärmewirtschaft. A. B. Mallinson. „Elecs 
trician“, 86. Bd., 17. Juni 1921, 2248, S. 746—50. 


Luftanfeuchter für Textilfabriken. 
„Engineer“, 131. Bd., 17. Juni 1921, S. 648. 


Verschwendungvon Dampfin Papier- 
fabriken. Ch. J. Miller. „Power“, 54. Bd., 
19. Juli 1921, 3, S. 116. 


Verminderung der Arbeitskosten in 
der Baumwollveredelungsanlage durch 
Motorantrieb. W. B. Lewis. „Power“, 54. Bd., 
16. August 1921, 7, S. 272-73. 


Regelbare Motoren in Textilfabriken. 
W. B. Lewis. „Mechanical Engineering", 43. Bd., 
September 1921, Nr. 9, S. 589—92. 


Wasserdichtmachen von Geweben 
auf elektrolytischem Wege. H. Creighton. 
„Journ. Frankl. Inst.“, 192. Bd., Oktober 1921, 
S. 497—510. 


Umbau der Weberei für elektrischen 
Einzelantrieb in der Fabrik der Prus 
dential Worsted Co. J. B. Parks. „Electric 
Journal“, 18. Bd., November 1921, 11, S. 489—90. 


Das Kraftwerk für Textilfabriken. 
J. H. Fox. „Electric Journal“, 18. Bd., November 
1921, 11, S. 507—09. 
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Das Kraftwerk und die Textilfabrik. 
F. S. Root. „Electric Journal“, 18. Bd., Nos 
vember 1921, 11, S. 487— 89. 


Das Entwerfen von Induktionss 
motoren für Textilbetiebe. O. C. Schoen: 
feld. „Electric Journal“, 18. Bd., November 


1921, 11, S. 494—500. 


Verwendung der X:Strahlen für die 
Prüfung von Geweben. Truesdale und 
Hayes. „Journ. Textile Inst.“, 12. Bd., Nov. 
1921, S. 418/19. 


Motoren für Textilfabriken. W. B. 
Lewis. „Electric Journal“, 18. Bd., November 
1921, 11, S. 504-07. 


Seidenspinnmaschinen und elek- 
trischer Antrieb. C. T. Guilford. „Electric 
Journal“, 18. Bd., November 1921, 11, S. 512 
bis 515. 


Einzelantrieb von Spinnereimaschi» 
nen. G. Wrigley. „Electric Journal“, 18. Bd., 
November 1921, 11, S. 501—03. 


Die Textilindustrie im Süden der 
Vereinigten Staaten. J. Gelzer. „Electric 
Journal“, 18. Bd., November 1921, 11, S. 491 
bis 494. 


Regelbare Motoren in Zeugdrucke- 
reien. C. W. Babcock. „Electric Journal“, 
18. Bd., November 1921, 11, S. 509—11. 


Die Befeuchtung und Lüftung von 
Textilfabriken. ‚Genie Civil“, 79. Bd., 
10. Dezember 1921, 24, S. 523. 


ListersKämmaschine. „Textile Recorder“, 
39. Bd., 15. Dezember 1921, S. 49,50. 


Flachshechel, Bauart Feuillette E. 
Weiß. „Genie Civil“, 79. Bd., 31. Dezember 
1921, S. 590/91. 


Vereinigte Flügels und Ringspinn- 
maschine. „Revue Textile Chim. Col.“, 
1. Bd., Nr. 1, 1922, S. 29. 


Elektrischer Baumwollpflücker. Ge: 
neral Electric Co., New York. „Textile Re- 
corder“, 39. Bd., 14. Januar 1922, S. 43. 


Sind Fertigungsmethoden der Autos 
mobilindustrie auf die Textilindustrie 
anwendbar? Hamilton. ‚American Machi: 
nist“, 55. Bd., 11. Februar 1922, S. 994 95. 

Die elektrischen Antriebe und Krafts 
erfordernisse in der Zeugdruckerei. Ch. 
Guildford. „Journ. Am. Inst. Engs.“, 41. Bd., 
März 1922, S. 226—33. 


Die Textilindustrie an der Spitze des 
industriellen Energieverbrauchs in 
Massachusetts. R. M. Davis. „Electrical 
World“, 79. Bd., 24. Juni 1922, Nr. 25, S. 1267 
bis 1270. 


Der elektrische Antrieb in den 
Webereien. „Beama“, 11. Bd., August 1922, 
S. 554—58. 


Einschienenhängebahnwagen für Pa» 
piertransport. „Engineering“, 114. Bd., 
25. August 1922, S. 234—36. 

Dampfverwertung ineinermodernen 
Druckpapierfabrik. S. W. Slater und J. E. 
A. Warner. „Mechanical Engineering“, 44. Bd., 
September 1922, S. 587—92. 

Der elektrische Antrieb in der Jutes 
industrie. J. F. Crowley. „Electrician“, 
89. Bd., 15. September 1922, S. 292—95. 


Die Elektrisierung der Papierzeugs 
und Papierindustrie von Canada. „Elec- 


trical World“, 80. Bd., 30. September 1922, 
14, S. 714. 
Ausstellung von Textilmaschinen 


und Zubehör in Manchester. „Enginee- 
ring“, 6. Oktober 1922, S. 427—30. 

Ausstellung von Textilmaschinen 
und Zubehör in Manchester. ‚„Enginee- 
ring“, 13. Oktober 1922, S. 454-535. 

DieAusstellung für Textilmaschinen- 
bau und seine Nebenzweige. „Electrical 
Review“, 91. Bd., 20. Oktober 1922, Nr. 2343, 
S. 547. 

Vereinfachung im Papiermaschinen> 
antrieb. ‚Electrical World‘, 80. Bd., 11. No: 
vember 1922, 20, S. 1033—36. 
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DieElektrizitätindenTextilfabriken. 
„Electrical Review“, 91. Bd., 17. November 1922, 
2347, S. 763. 

Der elektrische Antrieb von Papier: 


maschinen. „Génie Civil“, 82. Bd., 20. Ja- 
nuar 1923, 3, S. 70—71. 
Eine ganz elektrisch betriebene 


Spinnerei in Bolton; Kraft, Heizung 
und Kochen aus derselben Energiequelle. 
„Electrician“, Februar 1923, S. 192—93. 

Die Mule-Spinnmaschine. „Engineer“, 
135. Bd., 9. Februar 1923, Nr. 3502, S. 144. 

Die Elektrisierung der Massachusetts: 
Baumwollspinnereien inLindale D.W. 
Peabody. „General Electric Review‘, 26. Bd., 
März 1923, 3, S. 1698-72, 8 Abb. 

Die elektrischen Antriebe in der 
Papierfabrik. A.H.White und R.H.Rogers. 
„Electrical World“, 81. Bd., 3. März 1923, 9, 
S. 495—510, 49 Abb. 

Die Elektrizität in der Papiers 
industrie. H. H. Rogers. „General Electric 
Review“, 26. Bd., Mai 1923, 5, S.250—57, 12 Abb. 

Betriebsführung in der Papier: 
industrie. R. B. Wolf. „Mechanical Enginee: 
ring“. 45. Bd., Mai 1923, 5, S. 29596. 

Der Umbau der Papierfabrik in 
Northfleet. Wichtige Verbesserungen und 
Erweiterungen. J. L. Greaves. „Ihe Paper: 
Maker“, 65. Bd., 1.Juni 1923, 6, S. 672 A-672H. 

Die elektrische Einrichtung einer 
Baumwollspinnerei. „Electrical Review“, 
92. Bd., 8. Juni 1923, 2376, S. 899—902. 

Die Elektrisierung der Papierzeug:- 
und Papierindustrie. H. W. Rogers. „Elec: 
trical World‘, 82. Bd., 7. Juli 1923, 1, S. 36. 


ZEITSCHRIFTENSCHAU 


ELEKTROMASCHINENBAU 

Das Intrittfallen eines synchronen 
Induktionsmotors. L. H. A. Carr. „Jour= 
nal of the Institute of Electrical Engineers“, 
61. Bd., Juni 1923, S. 692—96, 5 Abb. (Mathe- 
matische Berechnung der Grenzwerte.) 

Autosynchronmotoren. A. Lindstrom. 
„Electrician“, 91. Bd., 6. Juli 1923, 2355, S. 4—5, 
4 Abb.; 20. Juli 1923, 2357, S. 54—56, 5 Abb. 
(Leistungsfaktor, die elektrischen Merkmale, 
Arbeitsdiagramm.) 

KRAFTWERKE 

Das Kraftwerk Ritom der SBB. H. Ha: 

bich. „Schweizerische Bauzeitung“, 81. Bd., 


30. Juni 1923, 26, S. 3518—21, 10 Abb. (Regus 
lierung der Wasserturbinen, Versuchsergebnisse.) 

Das neue Kraftwerk von Edinburgh. 
„Electrician“, 91. Bd., 20. Juli 1923, 2357, S. 57 
bis 59, 5 Abb. (Beschreibung der Innenaus: 
rüstung, der Turbogeneratoren und der Vers 
teilungsanlage.) 

Die neue Kraftzentrale in Rother: 
ham. F. Konn. „Rev. Gen. de !’Electricite“, 
41. Bd., 28. Juli 1923, 4, S. 132-35, 3 Abb. 
(Es wird die Hinzufügung eines Satzes Turbo» 
Wechselstrommaschinen mit einer Leistung von 
40000 kVA gezeigt; Beschreibung der Turbo» 
Wechselstrommaschinen, ihrer Erregung und 


Lüftung, sowie der CurtisTurbine mit Fliehs 
kraftregelung, der Ölpumpen und Schalttafeln.) 


Die Kraftkosten in kleinen Anlagen. 
L. V. H. Armstrong. „Electrical World“, 81. Bd., 
30. Juni 1923, 26, S. 1512—16, 16 Abb. (Unter: 
suchung der verschiedenen Faktoren, die Vers 
wendung von Turbinen und Ölmotoren, Eins 
fluß der Belastung auf die Auswahl der Motoren.) 


KRAFTUÜBERTRAGUNG 


Schnelle Berechnung der Netzregus» 
lierung. C.T. Hutchison. „Electrical World“, 
81. Bd., 23. Juni 1923, 25, S. 1465—67, 1 Abb. 
(Diagramm zum schnellen Berechnen, Ans 
wendungsbeispiel.) 

Der Leistungsfaktor in technischer 
und geschäftlicher Beziehung H. E. 
Yerbury. „Journal of the Institute of Elecs 
trical Engineers“, 61. Bd., Juni 1923, S. 675—91, 
5 Abb. (Es wird ausgeführt, daß eine kVA- 
Berechnung und kWh:-Berechnung mehr den 
Interessen sowohl des Lieferanten als des Ab» 
nehmers entpricht als eine reine kWh>Berech» 
nung. Die Stromverbraucher sollen von dem 
Stromlieferer über die Anwendungen und den 
Verbrauch des Stromes in weitestem Maße aufs 
geklärt werden. Durch Steigern des durch» 
schnittlichen Leistungsfaktors eines beliebigen 
Wechselstromsystems können der Kapitalaufs 
wand für Erzeugung, Umformung und Verz 
teilung und die Energieverluste beträchtlich 
verringert werden zum Nutzen des Lieferanten 
und Abnehmers.) 

Die gegenwärtige Frage der Hochs 
spannungen. „Rev. Gen. de l’Electricite“, 
13. Bd., 9. Juni 1923, 23, S. 975-80, 9 Abb. 
(Die verschiedenen Schutzeinrichtungen: Hörs 
nerblitzableiter, Drosselspulen, Kondensatoren.) 


BELEUCHTUNGSWESEN 


Einfluß der Beleuchtung auf die Ers 
zeugung. „Electrical World‘, 81. Bd., 30. Juni 
1923, 26, S. 1530. (Durch eine zweckmäßige 
Beleuchtung kann die Erzeugung um 35 v.H. 
gesteigert werden.) 

Straßenbeleuchtung in Städten. Ch. 
J. Stahl. „Electrical World“, 81. Bd., 30. Juni 
1923, 26, S. 1517—21, 9 Abb. (Die Verbes- 
serungen in der öffentlichen Beleuchtung 
müssen mit Rücksicht auf die geplanten Er- 
weiterungen in den Stadtanlagen ausgeführt 
werden.) 


BERGBAU UND HUTTENWESEN 


Die elektrischen Einrichtungen im 
Bergbau. „Engineer“, 136. Bd., 27. Juli 1923, 
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3526, S. 88-91, 10 Abb. (Eingehende Be; 
schreibung der elektrischen Fördermaschine in 
der Cronton:Zeche in England.) 


Die Verwendung der elektrischen 
Energie im Metallhüttenwesen. „Jl. du 
Four Electrique“, 32. Jg., 15. Juni 1923, 9, S. 75 
bis 78. (Zusammenstellung verschiedener Ars 
beiten: die Erzeugung von Gußeisen im Elektro» 
ofen, der Elektrolytofen Bévét, die Verwendung 
der elektrischen Energie zum Heizen der 
metallurgischen Öfen, die direkte Reduktion 
des Eisenerzes im Elektroofen, der Reduktionss 
ofen für Nichteisenmetalle.) 


Selbsttätige Unterwerke im Bergs 
baubetrieb. C. E. A. von Sothen. „Elec: 
trical World“, 81. Bd., 23. Juni 1923, 25, S. 1453 
bis 56, 4 Abb. (Anwendungsgebiet und Wirt- 
schaftlichkeit gegenüber Handbetrieb, die Haupt: 
merkmale sind Gleichmäßigkeit des Betriebes, 
gute Spannungsregulierung, geringe Aus 
nutzung der Apparatur und Anpassungs» 
fähigkeit an die Betriebsbedingungen.) 


Die Anwendung der neuzeitlichen 
Ventilatoren auf die physikalischen 
Bedingungen von Kohlengruben. J. R. 
Robinson. „Proceedings of the Engineers 
Society of Western Pennsylvania“, 39. Bd., 
April 1923, 3, S. 99-116, 4 Abb. (Angaben 
über Sonderbewetterung ) 


GIESSEREIWESEN 


Gießen eines großen Generator-Guß- 
stückes. „Iron Trade Review“, 73. Bd., 5. Juli 
1923, 1, S. 42/43, 2 Abb. (Beschreibung der 
Gießtechnik.) | 


WARMBEHANDLUNG 


GroßeelektrischeWarmbehandlungs> 
öfen. „American Machinist“, 58. Bd., 14. Juli 
1923, 21, S. 129 E. (Elektrische Muffelöfen, bei 
denen die Heizelemente innen an den Wänden 
entlanggeführt werden.) 


Herstellung und Warmbehandlung 
von Schalenguß der Aluminiumlegic- 
rung Y. „Technique moderne“, 15. Jg., 1. Juli 
1923, 13, S. 413—15, 5 Abb. (Die Legierung Y 
besteht aus 2 v. H. Nickel, 4 v. H. Kupfer, 
1,5 v. H. Magnesium und besitzt eine Zerreiß: 
festigkeit von 33 kg bei 5 bis 6 v. H. Dehnung 
auf 50 mm ) 


Neuer elektrischer Glühofen. „Electris 
cian“, 91. Bd., 20. Juli 1925, 2557, S. 63, 1 Abb. 
(Wild:Barfield:Ofen, Aufbau und Kraftver: 
brauch.) 


WERKZEUGMASCHINEN 


Davis & Thompson:-Senkrecht-Bohrs 
und Abdrehwerk. „American Machinist“, 
58. Bd., 21. Juli 1923, 22, S. 8135-14, 3 Abb. 
(Zum Bohren und Abdrehen von Kolbenringen, 
der Antrieb erfolgt durch einen 25 PS»Motor.) 

Oliver-Holzpoliermaschine mit dis 
rektem Antrieb. „American Machinist“, 
58. Bd., 1. Juli 1923, 22, S. 816, 1 Abb. (Der 
Motor treibt die Spindel unmittelbar an.) 

Die Herstellung von Polierscheiben. 
B. H. Divine. „Machinery“, 29. Bd., Juli 1923, 
11, S. 881-85, 4 Abb. (Beschreibung des Hers 
stellungsverfahrens und der dazu verwandten 
Materialien, Notwendigkeit der Normalisierung 
der Scheiben.) 


SCH I FF BB AU 


Winden für den Schiffsbetrieb. „Elec- 
trician“, 91. Bd., 27. Juli 1923, 2358, S. 90 91, 
3 Abb. (Verwendung der Stirnrädergetriebe, 
Vorteile der Schneckengetriebe. Beschreibung 
der elektrischshydraulischen Winden, Motoren 
und Anlasser, Kupplung und Bremsen.) 


VERKEHRSWESEN 


Das Unterwerk von Coarrace:-Nay 
der französischen Südeisenbahngesell- 
schaft. H. de Raemy. „Rev. Gen. de l’Elec- 
tricite“, 14. Bd., 14. Juli 1923, 2, S. 49—55, 
8 Abb. (Erstes Außenwerk in Frankreich für 
Bahnzwecke. Die Speisung erfolgt durch zwei 
Drehstromleitungen von 60000 V; der Strom 
wird zuerst auf 1150 V heruntertransformiert 
und dann in Gleichstrom von 1500 V durch 
sechsphasige Einankerumformer umgeformt.) 

Die Fortschritte in der Eisenbahn- 
elektrisierung der französischen Süds» 
bahnen. P. Leboucher. „Technique moderne“, 
15. Jg., 1. Juli 1923, 13, S. 3935-97, 11 Abb. 
(Beschreibung der 1000 PS-, 1500 Volt:Gleich- 
strom=Lokomotive.) 

Teilweise Elektrisierung desOrle&ans: 
Bahnnetzes. Parodi. „Bull. de la Soc. 
Française des Electriciens“, 3. Bd., März 1923, 
23, S. 83—164, 44 Abb. (Eingehende Beschrei: 
bung der Umbauarbeiten in wirtschaftlicher 
und technischer Beziehung, rollendes Material, 
die Stromerzeugung, Kraftübertragung.) 

Die erste elektrische Gebirgs- 
Schnellzugslokomotive der österrei: 
chischen Bundesbahnen. B. van Nes. 
„E. und M. (Wien)“, 41. Jg., 24. Juni 1923, 25, 
S. 5361-75, 29 Abb. (Eingehende Beschreibung 
der von den österreichischen BBC gelieferten 
1C-C1:Lokomotiven.) 


SEITE 20 SIEMENS,-ZEITSCHRIFT 3.9 HEFT 


FERNSPRECHWESEN 


Theorie des Telephons. W. Th. Bähler. 
„Tijdschrift voor Elektrotechniek“, Juni 1923, 
S. 1. (Anknüpfend an Messungen und Beob: 
achtungen von M.Kennelly wird versucht, durch 
theoretische Überlegungen die beobachteten Er- 
scheinungen abzuleiten.) 


Gelöste und ungelöste Fragen im 
Telephonwesen. J. R. Fleming. „Journal of 
the Institute of Electrical Engineers“, 61. Bd., 
Juni 1923, S. 61541, 18 Abb. (Die Wellenbe: 
wegung, das Telephon als Energie-Umformungs- 
einrichtung, die Übertragungsfragen in der 
Telephonleitung, die Fragen der Mehrfach-Tele: 
phonie, verschiedene Probleme der drahtlosen 
Telephonie.) 


Die Fortschritte der drahtlosen Telc» 
graphie in den letzten 20 Jahren. „Rev. 
Gen. de l’Electricite‘“, 14. Bd., 14. Juli 1923, 2, 
S. 69-70. (Kurze Übersicht über die haupt: 
sächlichsten Erfahrungen.) 


Fortschritte im automatischen Fern- 
sprechwesen. ; Electrician“, 91. Bd., 13. Juli 
1923, 2356, S. 33/34, 4 Abb. (Vorwähler und 
Einzelheiten der von Siemens Brothers für 
Southampton gelieferten Telephonanlagen.) 


S T O F FKU N DE 


Die Beziehung von Dauermagneten 
zu der Zusammensetzung von Magnet: 
stahl. E. A. Watson. „Journal of the Institute 
of Electrical Engineers“, 61. Bd., Juni 1923, 
S. 641—60, 25 Abb. (Eigenschaften eines Dauer; 
magneten; es werden Magnete untersucht, die 
mikroskopisch keine gleichmäßige Zusammen- 
setzung aufweisen und die zwei Haupt: 
bestandteile enthalten ‚die Beziehungen zwischen 
den magnetischen Eigenschaften und der Lage 
der Bestandteile wird untersucht mit ihrer 
Rückwirkung auf die magnetischen Eigen: 
schaften. Die Bestandteile zerfallen in folgende 
drei Gruppen: a) nicht magnetische, b) ma 
gnetisch:harte und c) magnetisch=weiche.) 


MATERIALTRANSPORT 


Das Bewegen von großen Material: 
massen. M. W. Potts. „Industrial Manages 
ment", 65. Bd., Juni 1923, 6, S. 338—45. (Becher: 
werke und pneumatische Transportanlagen.) 


Senkrechte Matcrialbewegung. H.D. 
James. „Proceedings of the Engineers Society 
of Western Pennsylvania“, 39. Bd., April 1925, 
3, S. 79—98. (Geschichtliche Entwicklung der 
verschiedenen Aufzüge, eingehende Beschreis 
bung der elektrischen Merkmale.) 


Verantwortlicher Schriftleiter: Dipl.-Ing. Fr. Heintzenberg, Charlottenburg. 
Gedruckt bei Ernst Siegfried Mittler und Sohn, Buchdruckerei G. m. b. H., Berlin SW 68, Kochstraße 68—71. 


SIEMENS-ZEIISCHRIFI 


O, SIEMENS & HALSKE O 
SIEMENS:-SCHUCKERT 
SCHRIFTLEITUNG: LITERARISCHES BUREAU DER SIEMENSsSCHUCKERTWERKE 


3 JAHRGANG » OKTOBER 1923 +» HEFT 10 


Die Zeitschrift erscheint einmal monatlich. Bezugspreis innerhalb Deutschlands bis auf weiteres monatlich: Grundpreis M 1,— 
mal Schlüsselzahl des Buchhändler-Börsenvereins. Bezugspreise für das Ausland nach besonderer Bekanntmachung. Bestellungen 
nimmt ar deutsche Postanstalt entgegen. Sämtliche Zahlungen und Wertbriefe sind zu richten an: Siemens-Schuckertwerke 
G. m. b. H. Zentralverkehrsverwaltung, mit dem Bemerken: ‚‚Betr. Lit. Bureau 1‘. Für Postscheckeinzahlungen ist Konto 1466 
Berlin (Siemens-Schuckertwerke G. m. b. H. Zentralverkehrsverwaltung) zu benutzen. Schecks müssen an: Siemens-Schuckert- 
werke G. m. b. H. Berlin ausgestellt sein. Alle den Inhalt und den Versand der Zeitschrift betreffenden Zuschriften sind zu richten 
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Der Ausgleich von Lastschwankungen 


in Drehstromnetzen 
Von Dipl.sIng. Janzen, Vorstand des T. B. Berlin der SSW. 

I. Die Rückwirkung des schwankenden Stromverbrauches aussetzend 
arbeitender elektrischer Antriebe auf Netz und Kraftwerk und die 
Mittel zu ihrer Beseitigung. 

ie Schwankungen im Stromverbrauch, die bei elektrischen Antrieben für 
aussetzend arbeitende Betriebe auftreten, wirken nicht nur auf andere 
Stromverbraucher, die aus dem gleichen Leitungsnetz gespeist werden, 
zurück, indem sie in diesem einen veränderlichen Spannungsabfall hervorrufen, 
sondern beeinflussen auch die Antriebsmaschinen der Stromerzeuger im Kraftwerk. 

Besonders die Kolben-Kraftmaschinen sind für größere Lastschwankungen 
empfindlich, da ihre Überlastungsfähigkeit nicht sehr groß und ihre Regelung 
verhältnismäßig träge ist. Infolgedessen muß man zur Stromversorgung auss 
setzend arbeitender Verbraucher die Leistung der Kolben-Kraftmaschinen meist 
größer wählen, als dem mittleren Verbrauch entspricht, und die Nachteile, die 
die nicht weit genug gehende Regelfähigkeit der Kolbenmaschinen für den Parallel- 
betrieb der Stromerzeuger zur Folge hat, in Kauf nehmen. 

Durch eine stark schwankende Stromabgabe werden auch die Betriebskosten 
erhöht, da alle mittelbar oder unmittelbar zur Stromerzeugung dienenden Eins 
richtungen nicht so günstig ausgenutzt werden und insgesamt einen größeren 
Brennstoffverbrauch haben als bei gleichbleibender Last. 

Den Spannungsabfall in den Leitungen kann man zwar durch Wahl passender 
Querschnitte auf ein erträgliches Maß bringen, wobei allerdings der beliebigen 
Vergrößerung der Leiterquerschnitte wirtschaftliche Grenzen gezogen sind. Von 
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den Kraftmaschinen der Stromerzeugungsanlage können die Lastschwankungen 
jedoch nur durch besondere Puffereinrichtungen ferngehalten werden, die allgemein 
ein Schwungrad oder eine Akkumulatorenbatterie zum Ausgleich der Lastschwan- 
kungen benutzen. Die Wirkungsweise ist immer so, daß zur Zeit erhöhten Kraft» 
bedarfs das Schwungrad oder die Batterie zur Unterstützung der Kraftmaschinen 
mit herangezogen und entladen wird. Sinkt dagegen der Kraftbedarf, so werden 
Schwungrad und Batterie wieder aufgeladen und belasten zusätzlich das Kraftwerk. 

Je nachdem ob die Pufferung in der Stromerzeugungsanlage oder an der 
Stromverbrauchsstelle erfolgt, werden die Lastschwankungen nicht nur von den 
Kraftmaschinen, sondern auch von dem Leitungsnetz ferngehalten. Im letzten 
Falle kann dieses daher mit schwächeren Querschnitten ausgeführt werden, als 
wenn die Pufferung im Kraftwerk erfolgt. | 

Allgemein kann man sagen, daß die Frage des Lastausgleiches für aussetzend 
arbeitende elektrische Antriebe neuerdings nicht mehr eine so große Bedeutung 
hat, wie dies noch vor einigen Jahren der Fall war. Einerseits ist in den Kraft- 
werken die Kolbendampfmaschine fast vollständig von der Dampfturbine mit 
ihrer großen Überlastungsfähigkeit und ausgezeichneten, schnell arbeitenden 
Regelung verdrängt worden, andererseits hat die Größe der Kraftwerke immer 
mehr zugenommen. Je größer aber ein Kraftwerk ist, um so kleiner wird der 
prozentuale Anteil einer gegebenen Lastschwankung auf die Gesamtleistung des 
Kraftwerkes, und um so leichter kann man auf einen Energieausgleich verzichten. 


II. Die verschiedenen Puffereinrichtungen. 


Sieht man an dieser Stelle von allen den weniger wichtigen aussetzend 
arbeitenden elektrischen Äntrieben ab, die nicht aus einem allgemeinen Netz 
gespeist werden, sondern ihre ÄAntriebsenergie von einem besonderen Strom» 
erzeuger beziehen, so kann man unterscheiden zwischen Puffereinrichtungen für 
Antriebe, die ihren Strom unmittelbar dem Stromverteilungsnetz entnehmen, und 
Pufereinrichtungen für Antriebe, bei denen der Netzstrom aus besonderen 
Gründen vorher umgeformt wird. 

Entnimmt der aussetzend arbeitende Antrieb seinen Strom unmittelbar dem 
Netz, so besteht die Puffereinrichtung bei Gleichstromnetzen aus einem Schwungrad, 
gekuppelt mit einer Gleichstrommaschine, die in Abhängigkeit von der Netz» 
belastung abwechselnd als Stromerzeuger oder Motor läuft und dabei dem 
Schwungrad Arbeit entnimmt oder solche an das Schwungrad zurückliefert, 
oder aus einer parallel zum Netz geschalteten Akkumulatorenbatterie, die durch 
geeignete Einrichtungen, z. B. eine Pirani»Maschine, zur Stromabgabe und Stroms 
aufnahme gebracht wird. Puffereinrichtungen der letzten Art haben für Gleich» 
strombahnen vielfach Verwendung gefunden. 

Für Drehstromnetze ist bisher nur ein entsprechendes Puffersystem bekannt 
geworden, das von der British Westinghouse Electric & Mfg. Co. Ltd. aus» 
gebildet wurde. Es besteht nach Bild 1 aus einem Einankerumformer 1 nebst 
Transformator 2, der die Pufferenergie von Drehstrom in Gleichstrom und 
umgekehrt umformt und aus einem Puffersatz 3. Dieser wird aus einem Schwungrad 
und einer Gleichstrommaschine, die mit dem Schwungrad gekupgpelt ist, gebildet. 
Die Gleichstrommaschine wird von dem selbsttätigen Nebenschlußregler & 
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beeinflußt und arbeitet durch Vermittlung des 
Stromwandlers 5 in Abhängigkeit von der Bes 
lastung _ des Drehstromnetzes abwechselnd als 
Stromerzeuger oder Motor. Das Schwungrad 
wird entladen und geladen und so der Energie» 
austausch zwischen ihm und dem Drehstromnetz 


über die Gleichstrommaschine den Einankers 


umformer und den Transformator erzielt. 
Wird die elektrische Energie für den aus» 
setzend arbeitenden Antrieb aus bestimmten 
Gründen, die mit der Pufferung nichts zu tun 
haben, z. B. um die Drehzahl des Antriebes 
besser und wirtschaftlicher regeln zu können, 
umgeformt (Leonard»Schaltung), so wird die 
Einrichtung für den Energieausgleich, die auch 
hier wieder aus einem Schwungrad oder einer 
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Bild 1. Schaltbild der Westinghouse- 
Puffereinrichtung. 


1 Einankerumformer, 2 Transformator, 3 Puffer» 


satz, 4 selbsttätiger Nebenschlußregler, 5 Stroms 
wandler. 


Batterie mit parallel geschalteter Puffermaschine bestehen kann, mit dem Ums 
former verbunden. - Die Verbindung eines Leonard»-Umformers mit einem 
Schwungrad ist unter dem Namen Ilgner»-System allgemein bekannt geworden. 
Es hat zahlreiche Anwendungen, insbesondere für die schwersten aussetzend 
arbeitenden Antriebe, das sind Hauptsehachtfördermaschinen und Umkehrwalzens 
straßen, gefunden. Bild 2 zeigt das Schaltbild einer Ilgner-Förderanlage, das 


als bekannt vorausgesetzt werden kann. Die 
Kombination Leonards Umformer- Puffer» 
maschinesBatterie fand weniger zahlreiche 
Anwendung, immerhin sind einige Förders 
maschinen nach diesem System ausgeführt 
worden. 


III. Die besonderen Vorzüge 
der direkten Drehstrompufferung. 


Die Puffereinrichtungen, die bei dem 
Ilgner»System zur Anwendung kommen, 
sind die einfachsten, da mit dem Leonard» 
Umformer nur ein Schwungrad zu kuppeln 
und die Drehzahl des Maschinensatzes in 
Abhängigkeit von der Netzbelastung zu- 
regeln ist. Trotzdem haften dem Last? 
ausgleich als solchem, verglichen mit dem 
Westinghouse» Puffersystem, einige Nach» 
teile an. Diese sind: 

Für jeden aussetzend arbeitenden Ans 
trieb muß gewöhnlich ein besonderer Aus» 
gleich vorgesehen werden. Nur für Ans 
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Bild 2. Schaltbild einer Ilgner:Förderanlage. 


triebe, die in nächster Nähe zusammenliegen, 1 Fördermotor, 2 Steuermaschine, 3 Umformermotor, 


e e . 4 Erregermaschine, 5 Schwungrad, 6 Schlupfwiderstand, 
ist ein gemeinsamer Schwungradumformer 7 Stromrelais, 8 Nebenschlufiregler, 9 Steuerapparat. 
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"möglich. Gewöhnlich sieht man dann einen solchen für zwei Antriebe vor. 
Nach dem WestinghousePuffersystem können dagegen die Lastschwankungen 
beliebig vieler auch räumlich weit auseinanderliegenden Antriebe mit einem Aus» 
gleichsatz gepuffert werden. Dies bedeutet eine Ersparnis an Anlagekosten. 

Bei dem Ilgner:System muß die gesamte für den aussetzend arbeitenden 
Antrieb erforderliche Energie umgeformt werden. Der Einankerumformer der 
Westinghouse-Anordnung formt dagegen nur den Teil der Energie, der gepuffert 
werden soll, also der über oder unter der mittleren, gleich zu haltenden Be- 
lastung des Netzes liegt, um. Da außerdem der Wirkungsgrad des Einanker- 
umformers sehr gut ist und die Drehzahlregelung der Gleichstrompuffermaschine, 
die mit dem Schwungrad gekuppelt ist, durch Nebenschlußwiderstände, also 
annähernd verlustlos geschieht, während die Drehzahlregelung des IlgnersUm- 
formers, wenn er an ein Drehstromnetz angeschlossen ist, durch Widerstands» 
regelung im Läuferstromkreis des Umformermotors mit entsprechenden Energie- 
verlusten erfolgt, so arbeitet die Westinghouse»Pufferung zweifellos wirtschafts 
licher als die eigentliche Pufferung nach dem Ilgner:System. 

Wegen der Energieverluste durch die Schlupfregelung geht man mit dem 
zusätzlichen Drehzahlabfall bei den Ilgner-Sätzen nur bis zu etwa 13 v. H. 
Infolge der annähernd verlustlosen Drehzahlregelung, die bei der Westinghouse- 
Pufferung möglich ist, kann man einen größeren Drehzahlabfall zulassen und 
erhält dadurch leichtere Schwungräder als bei Ilgner-Anlagen, wodurch Anlage» 
kosten gespart werden. 

Die Antriebsmotoren der Ilgner-Umformer sind Asynchronmotoren und 
haben einen Leistungsfaktor von etwa 0,88—0,90. Bei der Westinghouses 
Anordnung können durch entsprechende Erregung des Einankerumformers 
nicht nur die wattlosen Ströme der Puffereinrichtung, sondern auch teilweise 
die des Netzes kompensiert werden, so daß das Kraftwerk mit einem günstigeren 
Leistungsfaktor arbeitet und die Stromerzeuger besser ausgenutzt werden als 
bei dem Ausgleich der Lastschwankungen durch Ilgner-Umformer. 

Diese Vorzüge haben bewirkt, daß man die direkte Drehstrompufferung, 
als deren Vertreterin bisher nur die Westinghouse-Anordnung bekannt war, 
trotz der zahlreichen und berechtigten Anwendungen des Ilgner-Systems nicht 
ganz aus dem Auge verloren hat, und zwar gab die Ausbildung der Drehstrom» 
Kommutatormotoren Veranlassung, sich erneut mit der Frage zu beschäftigen. 


IV. Der Drehstrom»Nebenschlußmotor der Siemens»Schuckertwerke. 


Der Drehstrom-Nebenschlußmotor der Siemens-Schuckertwerke hat die 
Betriebseigenschaften einer Gleichstrom-Nebenschlußmaschine. Er kann daher die 
Gleichstrom»Puffermaschine der Westinghouse-Anordnung ersetzen und uns 
mittelbar auf das Drehstromnetz arbeiten. Die Drehstrompufferung wird 
dadurch wesentlich vereinfacht, weil der Einankerumformer der Westinghouses 
Anordnung wegfällt. 

Der Drehstrom»Nebenschlußmotor besteht aus einem Ständer, der wie bei 
einem normalen Asynchronmotor gewickelt ist, und aus einem Läufer ähnlich 
dem eines Einankerumformers. Die drei Zweige der Ständerwicklung sind 
aufgelöst. Der Nutenanker trägt eine Gleichstromwicklung und ist auf der 
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einen Seite mit drei Schleifringen, 
auf der anderen Seite mit einem 
Kommutator ausgerüstet. Die 
äußere Ansicht des Motors zeigt 
Bild 3. 

Die Schaltung geht aus Bild 4 
hervor. Abweichend von der bei 
Motoren sonst üblichen Schaltung 
wird beim Drehstrom-Neben» 
schlußmotor nicht der Ständer, 
sondern der Läufer an das Netz 
gelegt. Die Stromzuführung ge- 
schieht durch die Schleifringe. 
Auf dem Kommutator schleifen Bild 3. Ansicht des Drehstrom-Nebenschlußmotors. 
zwei bewegbare Bürstensätze. Die 
Bürsten des einen Satzes sind mit den Anfängen, die des anderen Satzes mit 
den Enden der drei Zweige der Ständerwicklungen verbunden. 

Bei Spannungen bis 500 V kann der Motor unmittelbar an das Netz an- 
geschlossen werden. Bei Hochspannung muß ein Transformator vorgeschaltet 
werden, weil der Läufer bzw. der Kommutator nicht für höhere Spannungen 
ausgeführt werden kann und die Bedienung der Bürsten gefährlich wäre. 

Die Drehzahl des Motors wird nur durch Verschieben der beiden Bürsten- 
sätze in gegenläufigem Sinne geregelt, und zwar verlustlos. 

Stehen die Bürsten jeder Phase, wie in Bild 4 angegeben, auf gleichen 
Kommutatorlamellen (Deckungslage der Bürsten), so sind die Ständerspulen 
kurzgeschlossen. Der Motor hat dann die Betriebseigenschaften eines Asynchron- 
motors, dessen Läufer an das Netz angeschlossen und dessen Ständer kurz: 
geschlossen ist, d. h. er läuft mit annähernd synchroner Geschwindigkeit. 

Verschiebt man die beiden Bürstensätze gegen- | 
einander, d. h. den einen Satz im Drehsinn, den 
anderen entgegen dem Drehsinn des Motors, so 
daß der Anfangs- und Endpunkt jeder Ständer- 
spule mit zwei verschiedenen Kommutatorlamellen 
verbunden wird, so erhalten die Ständerspulen 
eine Spannung, die sich mit der Zahl der zwischen 
diesen Lamellen liegenden Windungen der Läufer: 
wicklung ändert. Der Läufer wird dadurch ge- 
zwungen, eine solche Geschwindigkeit anzu: 
nehmen, daß die elektromotorische Kraft, die 
von dem umlaufenden Drehfeld in den Ständer- 
spulen induziert wird, gleich der Spannung 
zwischen den Kollektorlamellen wird. 

Die Drehzahl des Motors läßt sich sowohl 
übersynchron als auch untersynchron regeln. 
Der entsprechende Lauf hängt von der Richtung Diaz san de Deko 
der Spannung an den Ständerspulen und diese Nebenschlußmotors. 
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davon ab, welcher der beiden Bürstensätze sich beim Verschieben aus der 
Deckungslage der Bürsten im Drehsinn des Motors vorn befindet. 

Die Einrichtung für die gegenläufige Bürstenverschiebung zeigt Bild 5. 
Es ist angenommen, daß der Antrieb durch ein Handrad erfolgt. Von dessen 
Welle wird der Bürstensatz B, durch das Ritzel R, und der Bürstensatz B, 
nach Zwischenschaltung des Kegelradgetriebes KR durch das Ritzel R, an» 
getrieben. Das Kegelradgetriebe kehrt die Bewegungsrichtung des zweiten 
Bürstensatzes um, so daß die beiden Bürstensätze in entgegengesetzter Richtung 
verschoben werden. 

Werden die Bürstensätze mit versähiedenen Geschwindigkeiten gegen-= 
einander bewegt, so wird dadurch auch der Leistungsfaktor des Motors ver» 
ändert. Durch Wahl geeigneter Geschwindigkeiten hat man es in der Hand, 
den Leistungsfaktor auf im Mittel = 1 zu halten. Die verschiedene Geschwins 
digkeit der beiden Bürstensätze wird durch entsprechende Übersetzungsver» 
hältnisse zwischen den Ritzeln R,, R und den Bürstenbrücken B,, B, erreicht. 
In Bild 5 ist z.B. das Übersetzungsverhältnis für den rechten Bürstensatz größer 
als für den linken, wie aus dem Durchmesser der Ritzel R, bzw. R, hervorgeht. 

Der Vollständigkeit halber sei an dieser Stelle noch gesagt, daß zum Wechsel 
der Drehrichtung des Motors zwei Zuführungsleitungen zu den Schleifringen 
vertauscht werden müssen. Außerdem ist die Deckungslage der Bürsten im 
Sinne. der alten Drehrichtung etwas zu verschieben. Dies kann in. einfacher 
Weise durch Verlegen der Achse des Kegelrades KR (Bild 5) geschehen. Will 
man für die neue Drehrichtung auch die gleichen elektrischen Verhältnisse, also 
den gleichen Leistungsfaktor wie für die alte Drehrichtung erreichen, so muß 
man auch die drei Ständerspulen so En daß die Stromrichtung in ihnen 
umgekehrt wird. 

Die Drehzahl des Motors ist bei allen Belastungen nahezu gleich- 
bleibend. Sie fällt nur innerhalb der durch den Ohmschen und induktiven 
Spannungsabfallgezogenen Gren- 
zen etwas ab. Der Motor hat 
also reinen Nebenschlußs» 
charakter. Infolgedessen läßt 
er sich auch, wenn er von außen 
angetrieben wird, durch ents 
sprechende Verschiebung der 
Bürsten elektrisch bremsen, wos 
bei Nutzstrom an das Netz 
zurückgeliefert wird. Auch beim 
Bremsen läßt sich ein Leitungs» 
faktor von nahezu = 1 erreichen, 
wenn man, wie für den Wechsel 
der Drehrichtung, die Achse 
des Kegelrades KR (Bild 5) 
etwas verlegt. In welcher Weise 
dies geschieht, wird später noch 


Bild 5. Bürstenverschiebung des Drehstrom:Neben- 
schlufßmotors. angegeben werden. 
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V. Die Drehstrom»Puffermaschine. 

Kuppelt man den: beschriebenen Drehstrom»Nebenschlußmotor mit einem 
Schwungrad und regelt seine Drehzahl durch Verschieben der Bürsten in Ab» 
hängigkeit von der Netzbelastung, so erhält man die einfachste Form der Dreh» 
strom»sPuffermaschine. Diese Bauart kann jedoch nur für kleine Pufferleistungen 
in Frage kommen. Mit Rücksicht auf die beschränkte Veränderung der Dreh» 
zahl des Schwungrades beim Puffern kann nämlich der Regelbereich des Neben» 
schlußmotors nur in begrenztem Maße ausgenutzt werden. Da die Neben- 
schlußmotoren infolge ihres Kommutators und ihres beweglichen Bürsten» 
apparates erheblich teurer als Asynchronmotoren sind, ist es daher bei größeren 
Pufferleistungen vorteilhaft, beide Motorarten in Kaskadenschaltung zu benutzen 
und den Asynchronmotor für die Grunddrehzahl, den Nebenschlußmotor aber 
nur für die zur Erzielung der Pufferwirkung erforderliche Drehzahlveränderung 
von der Grunddrehzahl aus nach. oben und unten vorzusehen. Durch diese 
Anordnung lassen sich nicht unerhebliche Ersparnisse an ÄAnlagekosten erzielen. 

Die Kaskadenschaltung bedeutet eine elektrische und mechanische Kupplung 
des Asynchrons und Nebenschlußmotors. Die elektrische Schaltung zeigt Bild 6. 
Der Ständer des Asynchronmotors ist wie üblich an das Netz angeschlossen. 
Die drei Läuferzweige sind aufgelöst und mit ihren Anfängen und Enden zu - 
Schleifringen geführt. Der Läufer hat also sechs Schleifringe.. Die Schaltung 
des Nebenschlußmotors ist die gleiche wie nach Bild 4, nur ist jetzt noch in 
den Stromkreis seiner Ständerwicklung der Läufer des Asynchronmotors ein» 
geschaltet. Es liegen also sowohl der Ständer des Asynchronmotors als auch 
der Läufer des Nebenschlußmotors am Netz, d. h. die Primärwicklungen beider 
Maschinen sind parallel geschaltet. Dagegen sind die Läuferwicklung des 
Asynchronmotors und die Ständerwicklung des Nebenschlußmotors, also die 
Sekundärwicklungen beider Maschinen, hintereinander geschaltet. 

Die mechanische Kupplung der beiden Maschinen muß so vorgenommen 
werden, daß die Wicklungsachsen ihrer gleichwertigen Phasen in einer Ebene 
liegen. Die Polzahl beider Maschinen ist gleich. Ä 

Die Regelbarkeit des Kaskadenmotors beruht ähnlich wie die des Neben» 
schlußmotors darauf, daß man den hintereinander geschalteten Sekundärwicks _ 
lungen der beiden Maschinen über den Kommutator des Nebenschlußmotors 
verschieden große Spannungen zuführt. Die Drehzahl stellt sich immer so ein, 
daß die Summe der von den umlaufenden Dreh- 
feldern beider Maschinen in ihren Sekundär» 
wicklungen erzeugten elektromotorischen 
Kräfte gleich der am Kommutator des Neben- 
schlußmotors abgenommenen Spannung ist. 
Kuppelt man eine solche Doppelmaschine 
mit einem Schwungrad, so ist sie ebenso wie 
die reine Nebenschlußmaschine in der Lage, 
bei geeigneter Bürstenverschiebung Energie 
aufzunehmen und abzugeben, also zu pufern. 

Die Leistungsaufnahme und »abgabe des 


i ; h Bild 6. . Schaltbild des Kaskaden: 
Schwungrades hängt von seiner Beschleunigung Nebenschlußmotors. 
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bzw. Verzögerung ab und muß sich dem Kraftverbrauch des Netzes anpassen. Die 
Bürsten können daher nicht mit gleichbleibender Geschwindigkeit verstellt werden, 
vielmehr muß sich die Bürstengeschwindigkeit mit der verlangten Pufferleistung 
ändern. Da außerdem die Bürsten zum Aufladen des Schwungrades in der einen, 
zum Entladen des Schwungrades in der anderen Richtung zu verschieben sind, 
und ferner die Bewegung der Bürsten ziemliche Kräfte erfordert, so sind die 
Anforderungen, die an eine selbsttätige Verschiebung der Bürsten gestellt werden, 
ziemlich schwer. In welcher Weise die Aufgabe von den Siemens-Schuckertwerken 
gelöst wurde, wird noch angegeben werden. (Schluß folgt.) 


Einheits-Transformatorenstation für Überlandwerke. 
Von Dipl.-Ing. J. Sessinghaus, Abteilung Zentralen der SSW. 


Die Transformatorenstationen in Überland- 
werken entsprechen vielfach nicht den An- 
forderungen, die man vom Standpunkt des 
Betriebsleiters und Architekten aus an diese 
stellen muß. Auf Grund langjähriger Erfah- 
rungen wurde eine Einheits-Transformatoren= 
station entworfen, die mit verhältnismäßig ein- 
fachen .Mitteln den in der Praxis auftretenden 
Forderungen Rechnung trägt, und die gleich- 
zeitig die vom Heimatschutz gestellte Forderung 
erfüllt, daß die Gebäude sich der bodenständigen 
Bauweise anpassen. 

Die bisher übliche Gestaltung der Transz 
formatorhäuschen wirkt in der Landschaft viel- 
fach nicht befriedigend. Dies liegt daran, daß 
die senkrecht aufgeführten Mauern und der 
gewöhnlich als Satteldach ausgeführte Kopf das 
Gefühl der Standsicherheit nicht recht auf- 
kommen läßt. Wird dagegen den Außenwänden 
_ einegeringe Neigung gegeben, und wird der Kopf 
als Zeltdach ausgeführt, so erhält das Bild der 


Bild 1. 


Finheits-Transformatorenstation in einer 
kleinen Stadt. 


Der Bauisteinfachgehalten und kann durch ge- 
eignete Wahl derZiegelsteine, Färbung der Fugen, 
durch Aufbringen von Putz oder dergleichen 
dem Landschaftsbild leicht angepaßt werden. 

Die Ausführung dieser Station wird billiger 
als die üblichen Wandlerhäuschen, da die Hoch» 
spannungsleitungen an dem obersten Teil des 
Turmes abgespannt sind, und die Bauhöhe so 
niedrig wie möglich gehalten ist. Ein besonderer 
Abspannmast vor der Station oder auch ein 
besonderes Abspannkonsol am Gebäude ist 
nicht erforderlich. Das Dach besteht aus Hohl: 
steinen, über die eine schräg nach den vier 
Seiten abfallende Zementschicht aufgebracht ist. 
Hierdurch erübrigt sich eine besondere Dach: 
konstruktion aus Holz und Dachdeckungs- 
material. Die Station kann von jedem ortsan- 
sässigen Maurermeister an Hand vorliegender 
Bauzeichnungenleichthergestellt werden (Bild 2). 
Die vorgesehenen Doppelwände mit dazwischen- 
liegender Luftschicht haben sich überall bestens 
bewährt. Auf gute Lüftung des Innenraumes ist 

ganz besonderer Wert gelegt. Der 
kaminartige Bau des Hauses bewirkt in 
Verbindung mit geeigneten Entlüf- 
tungsöffnungen dauernd kräftigen 
Luftzug zur wirksamen Kühlung des 
Transformators und sorgt für voll- 
kommen trockenen Apparateraum 
(Bild 3). 

Die Tür, wie auch die Klappe für 
die Niederspannungstafel wird zweck= 
mäßig aus gepreftem Eisenblech her- 
gestellt, da bei derartigen unbewachten 
Stationen leicht ein Verziehen der 

` Holztüren eintritt, und diese sich 
dann nur mit Gewalt öffnen lassen. 

Ein nicht zu unterschätzender Vor- 

zug dieser Station besteht darin, daß 

die Traversen und sonstigen Eisen» 

teile schon beim Bau eingesetztwerden, 
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und der Einbau der Inneneinrichtung 
demgemäß wesentlich vereinfacht und 
erleichtert ist. Hierdurch ist eine in 
jeder Beziehung einwandfreie, bes 
queme und schnelle Montage der 
einzelnen Teile gewährleistet, so daß 
sich auch bei Einbau der Innen» 
einrichtung größere Ersparnisse an 
Montagekosten erzielen lassen. 

Die Hochspannungseinführungen 
können, ebenso wie die Nieder 
spannungsleitungen, ohne weiteres 
auf jeder Seite der Station angeordnet 
werden, so daß die Leitungsführung 
den örtlichen Erfordernissen angepaßt 
werden kann. Die Hochspannungss 
Wanddurchführungen werden in 5 cm 
starke Zementplatten eingesetzt. 

Die Inneneinrichtung der Einheits> 
station, die eine lichte Grundfläche 
von etwa 1,6X 1,6 m? hat, zeigt in dem 
unteren Teil den Transformator mit 
zugehörigen Schalt-, Meß» und Sicher; 
heitsapparaten (Bild 3). Ein drei» 
poliger Trennschalter mit Gestänge- 
antriib wird von der Nieder: 
spannungstafel aus betätigt, so daß die 
Station bereits vor dem Betreten 
hoch» und niederspannungsseitig 
spannungslos gemacht werden kann. 
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Bild 3. Inneneinrichtung der Einheits>Transformatoren- 


at 


Die Station kann bei den gleichen 


Gebäudeabmessungen mit oder station. 
ohne Überspannungs- als Schalt» oder Zäbhlerstelle usw. ausbilden. 
schutz (Grobschutz) Da sämtliche Teile des Hauses einschl. Dach; 
ausgerüstet werden. konstruktion aus l 


In letzterem Falle Mauerwerk in 
können an Stelle des Ziegelsteinen 
dreipoligen Trennschals undverlängertem . 
ters aus Sparsamkeits- Zementmörtel 
rücksichten auch drei bestehen, ist ein 
einpolige Trennschalter- Schadhaftwerden 
eingebaut werden. Die durch Wittes . | 
Niederspannungstafel. rungseinflüsse, Für] 
ist ebenfalls einheitlich sowie jede Mög- ES 
durchgeodildet (Bild 4). lichkeit eines ; 
DieEinheitsstationist Schadenfeuers a 
in gleicher Ausführung ausgeschlossen. i 
verwendbar für Trans Mithin werden 
formatoren bis etwa .auch alle nach: 
50kVAlLeistungundbis träglichen Repas | 
15000 V Spannung, in raturen undhiers Dr 
Eomma ähnlicher Weise läßt durch verurs ZZ » Zeitzähler YOY 
Bild 2. Bauzeichnung sich der Turm auch als sachte Betriebs- Bild 4. Niederspannungsschalt: 
der Einheits:Transfors  Überführungsstation störungen vers -tafel mit Antrieb für Hoch: 
matorenstation. vonFreileitunginKabel, mieden. spannungstrennschalter. 
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Die Meßeinrichtung zur Ermittlung der günstigsten Wirk» und Blind: 
lastverteilung in Hochspannungsnetzen nach Prof. Zipp, Cöthen 
Von Dr.sIng. Schleicher, Siemens & Halske A.-G., Wernerwerk. 


ie Entwicklung unserer Hochspannungsnetze verlangte neben der Lösung 
anderer technischer Aufgaben auch die der wirtschaftlich günstigsten 
Verteilung der Wirk- und Blindlast. Da die Netze stets von mehreren 
Werken gespeist werden, war die Frage zu lösen, wie man die Belastungen auf die 
Werke verteilen muß, damit die nicht unbedeutenden Verluste im Netz, in den 
Stromerzeugern und Umspannern soweit wie möglich herabgedrückt werden. 

Nicht allein wegen der zusätzlichen, jedoch vermeidbaren Verluste,sondernauch, 
weil bei ungünstiger Verteilung das Netz und die Betriebsmittel schlecht auszunutzen 
sind, ist diese Frage von besonderer Bedeutung. Besonders wenn die Werke und die 
Kupplungsleitungen durch die infolge unrichtiger Erregung auftretenden Ausgleichs» 
ströme zusätzlich belastet sind, ist es nicht möglich, mit den vorhandenen Maschinen 
den Umsatz an elektrischer Arbeit zu erzielen, den man bei richtiger Erregung 
und Lastverteilung erreichen könnte. Dieser Umstand wirkt, wie die zusätzlichen 
Verluste, ungünstig auf die Gestehungskosten der abgegebenen Energie ein. 

Eine Arbeit von Direktor Bußmann!) hat wohl zuerst die Aufmerksamkeit 
weiterer Fachkreise auf die oben gekennzeichnete Aufgabe gelenkt. In dieser 
Arbeit werden die Vorgänge in der Kupplungsleitung zweier Kraftwerke bei 
verschiedener Lastverteilung und Erregung im Diagramm dargestellt, und es ist 
für den Uneingeweihten erstaunlich, zu sehen, wie verschieden die Ströme in 
der Kupplungsleitung je nach der Blindlastverteilung sein können und mit 
welch verschiedenen Gesamtverlusten die Erzeugung und die Verteilung der 
Energie in den behandelten Fällen vor sich gehen kann. 

Bußmann sucht die Aufgabe durch Einführung des von ihm angegebenen 
Verrechnungs» und Zählersystems zu lösen. So fruchtbar und erfolgreich dieses 
Verfahren auch ist, so gestattet es doch nur, die Verluste geldlich auszugleichen, 
nicht aber sie zu beseitigen; es wird durch dieses Verrechnungsverfahren wohl 
der Anreiz gegeben, günstiger zu arbeiten, ohne daß jedoch ein sicherer Weg 
bekannt ist, dieses Ziel: zu erreichen. 

Von verschiedenen Seiten ist nun versucht worden, die Aufgabe auf rech- 
nerischem oder zeichnerischem Wege zu lösen. Die Arbeiten von Brecht’), 
Schendell?) und Dr. Lommel?) haben neue Erkenntnisse auf diesem Gebiete 
gebracht. Leider vermag die Betriebsführung selbst unter Zuhilfenahme aller 
möglichen Erleichterungen, wie Rechentafeln, Tabellen und graphischer Ver: 
fahren, nicht, diese Erkenntnisse in vollem Umfang auszunutzen, da es im Vers 
hältnis zu den schnellen Belastungsschwankungen im Netz zu lange Zeit erfor: 
dert, die Meldungen auszuwerten. Ferner lassen sich diese Verfahren nicht auf 
jedes in beliebiger Weise vermaschte Netz anwenden. 

So wertvoll all die angegebenen Verfahren für einfache Fälle sein mögen, 
so bleibt doch bei ihnen allen ein sehr wesentlicher Punkt für das Parallelarbeiten 


1) H. Bußmann, ETZ 1918, S. 93, Die Phasenverschiebung in Drehstromnetzen und ihre Berücksichtigung bei 
Verbrauchsmessungen. 

2) G. Brecht, ETZ 1919, S. 125, Die Verteilung der wattlosen Arbeit bei der Parallelschaltung von Kraftwerken. 

3) G. Schendell, Mitt. d. Ver. d. EW 1922, Hilfsmittel für den Parallelbetrieb von Kraftwerken. 

t) Lommel, Mitt. d. Ver. d. EW cos «Tagung 1921, Feststellung des günstigsten Leistungsfaktors in der Gesamtanlage. 
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unberücksichtigt, nämlich die voneinander abweichenden Erzeugungskosten'!) 
der verschiedenen Werke. Außerdem sind die Verfahren nicht einfach genug, 
um im praktischen Betriebe vollen Erfolg zu haben. 

Prof. Zipp?) löst die Aufgabe auf elektrischem Weg an einem mit Gleich- 
strom betriebenen Widerstandsmodell des Netzes. Bei der Form, in der das 
Wernerwerk nach Erwerb der Patente den Gedanken praktisch ausgestaltet hat, 
dürfte die Handhabung dieser „elektrischen Rechenmaschine‘“, wie man den 
Apparat nennen könnte, so vereinfacht sein, daß angelerntes Personal die Bes 
dienung leicht übernehmen kann. 

Das Verfahren beruht auf folgenden Überlegungen: 

In irgendeiner Verbindung von Widerständen verteilen sich nach der Lenz» 
schen Regel die Ströme stets so, daß die geringste Wärmemenge entwickelt wird 
und damit die geringsten Verluste entstehen. Zerlegt man irgendeinen Strom J 
in seine Wirkkomponente iw und seine Blindkomponente is, so ist die in einem 
Widerstand w durch den Strom J entwickelte Wärme V = J’. w = (iw’- w) 
+ (ib? w) Watt. 

Aus vorstehender Gleichung ist zu ersehen, daß es möglich ist, die Wirk- 
ströme für sich und die Blindströme ebenfalls für sich günstigst zu verteilen, da 
ja die Gesamtverluste aus zwei Summanden bestehen. 


Der Grundgedanke des Modells. 

Diese Tatsachen ausnutzend, baut man ein mit kleinen Stromstärken be» 
triebenes Modell des Netzes, in dem die Leitungen, die Transformatoren und 
Generatoren durch Widerstandsspulen ersetzt sind, die ihrem tatsächlichen Wider- 
standswert entsprechen, in einphasiger Darstellung auf. Die Enden des Netz» 
modells, die Erzeugerstellen bedeuten, führt man zu dem einen Pol einer Gleich- 
stromquelle, während die Hauptabnahmepunkte über Regelwiderstände an den 
anderen Pol der Stromquelle angeschlossen werden. 

In die Zuleitungen zu den Stromerzeugern wie zu den Abnehmern werden 
Stromzeiger eingebaut. Stellt man nun mittels der Regelwiderstände den als 
bekannt angenommenen Wirkstrombezug der Hauptunterstationen ein, so geben 
die Stromzeiger in den Generatorleitungen des Modells ohne Rechnung die 
günstigste Verteilung der Wirkstromerzeugung auf die Generatoren an. Die 
günstigste Verteilung des Blindstrombedarfs kann an demselben Modell ermittelt 
werden; man stellt nur mit den oben bereits erwähnten Regelwiderständen den 
Blindstrombedarf der Hauptunterstationen ein und liest an den Generators 
Stromzeigern der Meßeinrichtung ohne weiteres die günstigste Blindstromver» 
teilung auf die Stromerzeuger ab. Damit ist der Grundgedanke des Meßmodells 
gegeben. Die Bilder 1 und 2 zeigen die Schaltung für den einfachen Fall einer Kupp- 
lungsleitung zwischen 2 Kraftwerken. An sich kann das Netz beliebig gestaltet sein. 


Die Berücksichtigung der Netzkapazität. 
Bei dieser einfachen Form bleibt etwas für die günstige Verteilung der 
Blindströme Wichtiges außer Betracht, nämlich die Wirkungen der Netzkapazität 
und der oft verwendeten Phasenschieberanlage. 


1) J. C. van Staversen, Mitt. d. Ver. d. EW 1923, S. 228, Der Zusammenschluß von Elektrizitätswerken. 
*) DRP. Nr. 373059, Zusatzpatente angemeldet. 
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= Lı lz ® Die oben angeführte Vers 
teilung der Blindströme bezieht 
sich auf den Bedarf der Abnehmer 
an Blindstrom; es werden also — 
genauer gesprochen — die um 90° 
nacheilenden induktiven Blindströme berücksichtigt. 

Da nun die kapazitiven Blindströme, die von der Netzkapazität und den 
Phasenschiebern herrühren, um 90° voreilen und daher beide Blindstromanteile 
um 180° gegeneinander versetzt sind, kann man beide Stromanteile wieder durch 
eine Gleichstrommessung berücksichtigen, indem man für das Modell zwei Strom» 
quellen verwendet. Zur Erläuterung diene Bild 3. Hier stellt R, den Wider- 
stand einer Leitung dar, während R. Widerstände sind, die von den Kapazitäts- 
ersatzströmen für beispielsweise je 10 km Leitung durchflossen werden. Rv bes 
deutet den Regelwiderstand für irgendeinen Verbraucher. Legt man nun die 
beiden Gleichstromquellen in der aus dem Bilde zu ersehenden Weise an die 
Widerstandskombination, so bilden sich Ströme in den eingezeichneten Pfeil» 
richtungen aus, und man sieht, daß die induktiven Blindströme, die der Abs 
nehmer erhält, den Kapazitätsersatzströmen entgegengesetzt gerichtet sind. 

Verwendet man nun das Modell ohne Kapazitätsströme für die Wirklast- 
verteilung und das mit Kapazitätsersatzströmen für die Blindlastverteilung, so 
gelingt es ohne weiteres durch zwei einfache Ablesungen, die günstigste Wirk- 
und Blindstromverteilung zu ermitteln. 

Phasenschieberanlagen müssen — wie leicht einzusehen ist — durch Regels 
widerstände dargestellt werden, die den Kapazitätsersatzwiderständen parallel 
geschaltet sind. | 

Ist die Meßeinrichtung in dieser Weise ausgebildet, so ist es nur noch erforder: 
lich, die am Modell gewonnenen Ergebnisse, nämlich den Wirk» und den Blind- 
strom, in Wirkleistung und cos $ umzurechnen. Dies kann leicht durch einen 
kleinen elektrischen Apparat!), der auch für sich allein verwendbar ist, geschehen; 
trotz allem liegt hierin noch eine Arbeit, bei deren Ausführung Fehler möglich sind. 


Bild1. Kupplungsleitung zwischen zwei Kraftwerken. 
G,, G2 = Generator, V = Abnehmer, Li, Lo = Leitungslänge. 


| | Die vollständige Meßeinrichtung. 

Es gelingt nun auf folgendem Wege, die Umrechnung des Ergebnisses 
überflüssig zu machen und das Modell so auszubilden, daß lediglich die benötigte 

A6, A6; Wirkleistung und der cos ẹ der 
c verschiedenen Haupt «Verbrauchers 
anlagen einzustellen sind. Durch Ab; 
lesungen ist dann ohne weiteres zu 
ermitteln, mit welcher Wirkleistung 
und welchem cos £ man die verschie» 
denen Generatoren arbeiten lassen 
Bild 2. Modell zweier Kraftwerke mit Kupplungs: muß. AuchbeidieserAusführung wird 


leitung. . f 3 
AG, AG; — Strommesser für die Generatoren G; und G». das Modell mıt Gleichstrom betrieben. 
A = Strommesser y zum Einstellen des Abnehmer» e ° 
R nl, a In der in Bild 4 dargestellten 


RG,, RG, = Ersatzwiderstinde für den innern Widerstand der Anordnung ist für das Netz das 
Generatoren G; und Gz. i 
RL,, RL» =- Ersatzwiderstände für die Leitungslängen I; und L» — — - 
=- Gleichstromquelle. 1) DRP angemeldet. 
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Widerstandsmodell zweimal aufge» 
baut, einmal mit und einmal ohne 
Kapazitätsersatzwiderstände. DerTeil, 
der für die Wirkstromverteilung ges 
dacht ist, erhält Strommesser, der für 
die Blindstromverteilung keine. Außer 
den Strommessern zum Äblesen bzw. 
Einstellen der Wirkleistung sind noch 
Verhältnisstrommesser, die in cos 
geteilt sind, eingebaut; diese ents 
halten bekanntlich ein konstantes Feld 
und ein aus zwei Spulen bestehendes 
bewegliches Meßorgan. Die eine der 
beiden letzterwähnten Spulen wird 
nun in den Stromkreis eingeschaltet, 
der zum Einstellen der Wirklast- 
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Bild 3. Netzabbildung unter Berücksichtigung der 
induktiven und der kapazitiven Blindströme. 
AG,, AG, — Strommesser für die Generatoren G, und G3. 


=: Strommesser \ zum Einstellen des 
Rv = Regelwiderstand S Abnehmerbedartes. 


RG,, RG, = Ersatzwiderstände für den inneren Widerstand 
der Generatoren G, und G2. 
RL,, RL} = Ersatzwiderstände für die Leitungslängen L; und Là. 
Re = Widerstände, welche die verteilte Kapazität der 
Leitungen darstellen. 
Be =- Gleichstromquelle für die Kapazitätswiderstände. 
B = Gleichstromquelle. 


verteilung dient, die andere in den Stromkreis, der zur Ermittlung der Blinds 
stromverteilung bestimmt ist. Die Strommesser erhalten eine in kW geteilte Skala. 

In der Meßeinrichtung ist jede Unterstation durch einen Strommesser, einen 
cos psZeiger und zwei regelbare Widerstände dargestellt. Man hat nun durch den 
einen Regelwiderstand die Wirklast einzustellen, mit dem anderen die Phasen- 
verschiebung, und liest an den Meßgeräten, die im Modell für die Stromerzeuger ans 
gebracht sind, die Werte ab, auf die die Maschinen oder Kraftwerke einzustellen sind. 

Außerdem ist im Modell für jede Stromquelle, jeden Generator und jede Leitung 


ein kleiner Schalter vorgesehen, der 
gestattet, das Netzbild wie auch die 
in Betrieb befindliche Maschinenzahl 


durch Zus und Abschalten dem jes ’ 


weiligen Betriebszustand anzupassen. 
Durch Bemessung der Widerstände ist 
es selbstverständlich möglich, die Wirs 
kungsgrade der Transformatoren und 
Generatoren wie auch der Äntriebs» 
maschinen richtig zu berücksichtigen. 

Mit dieser Vorrichtung gelingt es 
ohne weiteres, in wenigen Minuten Auf- 
schluß über die elektrisch günstigste 
Art des Parallelbetriebes zu erhalten. 


Die Berücksichtigung der Erzeugungs» 
kosten. 


Für den praktischen Betrieb muß 
nun die Frage aufgeworfen werden, 
ob es gelingt, die Lastverteilung auch 
vom geldlichen Standpunkt aus richtig 
vorzunehmen. Es ist nämlich nicht 


Bild 4. Schals Ayy 
tung des Widers : 
standsmodells JUL ur 

zur Ermittlung be Bwre 

der günstigsten $ $ COSPy 

Wirk:und Blinds + # z 

lastverteilung. 

AG, AG2 == Strommesser für die Generatoren G, und G.. 

A, == Strommesser zum Einstellen des Abnehmerbedarfes. 

RG,. RG; = Ersatzwiderstände für den inneren Widerstand der 
Generatoren G; und G}. 

RL, RL, == Ersatzwiderstände für die Leitungslängen Lı und L}. 

B := Gleichstromquelle. 

cos @ Git __JSVerhältnisstrommesser mit cos P Teilung 

cos 1 G»! für die Generatoren G; und G}. 

cos Py = dgl. für den Abnehmer. 

Kwv == Regelwiderstand zum Einstellen der Wirklast des 
Abnehmers. 

Rev == Regelwiderstand zum Einstellen der Blindlast des 
Abnehmers. 

Bw+B = Gleichstromquelle für die Wirkströme und die 


nacheilenden Blindströme. 
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unbedingt gesagt, daß die Verteilung nach dem Grundsatz, kleinste elektrische Vers 
luste zu erzielen, auch das beste wirtschaftliche Ergebnis zeitigen muß, nämlich dann 
nicht, wenn die Erzeugungskosten in den verschiedenen, parallel arbeitenden Werken 
wesentlich voneinander abweichen. Es sei nur an den Fall erinnert, daß bedeutende, 
seit langem bestehende Wasserkraftwerke mit Dampfwerken parallel arbeiten oder 
daß das eine Dampfwerk in der Nähe einer Grube steht und das andere seinen 
Brennstoff von weit her beziehen muß oder daß das eine Werk mehr Personal 
erfordert als das andere oder einen besseren thermischen Wirkungsgrad aufweist. 

Bei dieser Sachlage ist es bis zu einer gewissen Grenze günstiger, das Werk 
mit den geringeren Erzeugungskosten mehr zur Energielieferung heranzuziehen, 
als es zur Erzielung der kleinsten elektrischen Verluste richtig wäre; denn an 
irgendeiner Stelle des Netzes kann sich trotz der höheren Übertragungsverluste 
der kWh»Preis noch niedriger stellen, wenn man den Strom von einem entfernt 
liegenden Werke mit niedrigen Erzeugungskosten bezieht, als von einem nahe» 
liegenden Werke ‘mit höheren Erzeugungskosten. 

Auch das kann man im Modell berücksichtigen, und zwar dadurch, daß 
man an den Stellen, die Kraftwerken mit geringeren Erzeugungskosten entsprechen, 
Hilfsspannungen im Modell einführt, die in einem bestimmten Verhältnis zu 
den Erzeugungskosten der anderen Werke stehen. Zu erörtern, wie die Vers 
hältnisse hier rechnerisch liegen, dürfte zu weit führen; es soll deshalb in dieser 
Beziehung auf einen Aufsatz von Prof. Zipp!) verwiesen werden. 


Die praktische Ausführung und Anwendung des Apparats: 


Verlangt werden muß, daß sämtliche Kraftwerke und die dauernd mit Personal 
besetzten Hauptunterstationen durch eine einwandfreie Fernsprechanlage, sei es 
ein Drahtfernsprecher, sei es eine drahtgerichtete Anlage, mit dem die Meßs 
einrichtung bedienenden Beamten verbunden sind, eine Forderung, die heut- 
zutage in größeren Anlagen fast überall als erfüllt angesehen werden kann. 
Ebenso ist notwendig, daß an allen für die Beurteilung des richtigen Betriebes 
wichtigen Punkten Wirkleistungs- wie auch cos -Messer eingebaut sind. Auch 
diese sind in zeitgemäßen Betrieben heute vorhanden. 

Auf die Notwendigkeit solcher Fernsprecher und die Anforderungen, die 
man an sie stellen muß, haben Lommel und Schendell in ihren schon erwähnten 
Arbeiten bereits hingewiesen. Die Notwendigkeit einer zentralen Überwachungs- 
stelle ist ebenfalls schon seit Jahren erkannt und befürwortet worden. In Amerika 
sind in allen größeren Versorgungsgebieten derartige Stellen schon längst ge- 
schaffen und haben sich bewährt. Diese Stellen müssen die oben beschriebene 
Meßeinrichtung bedienen. Sie müssen je nach der Betriebsart stündlich oder 
halbstündlich von den Abnahmepunkten den Bedarf mitgeteilt erhalten und 
können nach wenigen Minuten an die Erzeugers und Phasenschiebestellen die 
Anweisungen weitergeben, die zur wirtschaftlichsten Betriebsführung notwendig 
sind. Es sind also zur Benutzung des Apparates weder besonders kostspielige 
Änderungen in den Betriebsanlagen nötig, noch ist die Einstellung besonderen 
Personals erforderlich; es dürfte sich, um stets eine Übersicht zu haben, ob 
tatsächlich die Anweisungen der Verteilungsstelle ausgeführt werden, nur 


1) H. Zipp, Mitt. d. Ver. d. EW 1923, S. 241. 
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empfehlen, die Wirkleistungs- und 
die cos $»Messer als Registriermeß» 
geräte auszuführen. Durch Vers 
gleich des Tagebuches der Vers 
teilungsstelle (Bild 5) mit den eins 
gesandten Registrierstreifen der 
Kraftwerke und Unterstationen 
kann die Verwaltung der. Werke 
stets nachträglich ermitteln, ob der 
Betrieb den Anweisungen ents 
sprechend geführt worden ist oder 
nicht und gegebenenfalls Abhilfe 
schaffen. 5 

Auf Grund von Überlegungen 
und praktischen Erfahrungen sind 
größere, praktisch eingerichtete 
Schreibtische (Bild 6) ausgebildet 
worden, die sämtliche notwendigen 
Teile enthalten. Rechter Hand bes 
. findet sich die Meßeinrichtung in 
Gestalt eines Pultes, das auf der 
schrägen Fläche die einzustellenden 
Meßgeräte und Regelwiderstände 
in guter, staubdichter Ausführung 
enthält, während auf der senkrechten 
Fläche die das Ergebnis anzeigenden 
Meßgeräte untergebracht sind. 
Außerdem befinden sich auf. dem 
Pulte noch eine Anzahl Tasten, die 
die nicht in Betrieb befindlichen 
Transformatoren, Generatoren und 
Leitungen in der Meßeinrichtung 
abzuschalten gestatten. Das für 
größere Anlagen bestimmte Modell 
ist mit einem an der Wand be 
findlichen großen : Schaltplan des 
Netzes verbunden, auf dem farbige 
Glühlampen, die mit den Tasten 
verbunden sind, aufleuchten oder 
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Bruchstück aus dem Tagebuch einer Blindlastverteilungsstelle für zwei Kraftwerke. 
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Wunsch noch eine Tafel angebracht 
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fläche Aufschluß gibt, damit sich der Beamte vergewissern kann, ob eine schnelle 
Lastübernahme möglich ist. Dieser Plan ist auch bei weiter ausgedehnten Störungen 
von großer Wichtigkeit, da mit seiner Hilfe leicht zu übersehen ist, durch welche 
Umschaltungen der Betrieb am schnellsten wieder aufgenommen werden kann. 

Linker Hand von dem am Tisch Sitzenden befinden sich mehrere Telephon- 
apparate mit Zubehör. Die übrigen Hilfsapparate können ohne weiteres im Innern 
des Tisches Platz finden. Hier wird auch die Stromquelle für die Meßeinrichtung 
aufgestellt, wenn als solche ein kleiner Glühkathoden-Gleichrichter dient. Dies ist 
dann der Fall, wenn der notwendige Gleichstrom nicht anderweitig zu beschaffen ist. 

Da nun die Kraftwerke, die auf ein und dasselbe Netz arbeiten, nicht immer 
unter ein und derselben Verwaltung stehen, ist es nicht zweckmäßig, daß die 
zentrale Lastverteilungsstelle für jeden der vielen Generatoren Anweisung gibt. 
Denn einerseits würde sie dadurch überlastet werden, und andererseits wäre ein 
zu tiefes Eingreifen in den Verwaltungsapparat eines fremden Werkes notwendig, 
was aus praktischen und psychologischen Gründen nicht immer erwünscht sein 
dürfte. In solchen Fällen erhält die zentrale Verteilungsstelle nur Einrichtungen 
zur Berücksichtigung der einzelnen Werke und teilt deren Belastung und cos £ 
mit, während die einzelnen Werke selbst zur günstigsten Verteilung der Last 
auf die einzelnen Maschinen eine eigene, nach ähnlichen Gesichtspunkten auf- 
gebaute Meßeinrichtung erhalten. Bei dieser braucht der oben erwähnte Netzplan 
nicht ausgeführt zu werden, wenn er nicht etwa als nützlich empfunden wird, 
um die Stellung der Öl- und Trennschalter mit einem Blick übersehen zu können. 
Die Ausführung eines solchen Lastverteilungstisches zeigt Bild 6. 

Es ist sicher vorauszusagen, daß die Anwendung dieser Meßeinrichtungen 
ganz bedeutende Energiemengen und damit Volksvermögen zu sparen, sowie 
auch manche Schwierigkeiten und manche inneren Reibungen beim Parallel» 
betrieb mehrerer Werke zu beseitigen gestatten wird. 

Den Nachweis für das erste hat Prof. Zipp in seinem Vortrag auf 

der zweiten Indus» 
- strietagung in Cöthen 
am 27. April 1923 
bereits rechnerisch er- 
bracht, und es ist an= 
zunehmen, daß diese 
Meßeinrichtungen im 
Verein mit den neuz 
zeitlichen Selektiv- 
schutzschaltungen für 
unsere Großkraftvers 
sorgungsnetze werts 
volle Mittel sein 
werden, noch wirtz 
schaftlicherzuarbeiten 
und die Betriebssicher- 


Bild 6. Widerstandsmodell zur Ermittlung der günstigsten Wirk- und heit wesentlich zu erz 
Blindlastverteilung. höhen. 
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Die Entwicklung der Großanlasser- 


Von Dr.-Ing. Fr. Natalis, Charlottenburger Werk der SSW. 


um Änlassen von Motoren im Anschluß an Gleich» oder Drehstromnetze 

konstanter Spannung sind Anlasser erforderlich, die bis zur Erreichung 

der vollen Drehzahl und Gegenspannung der Motoren den Überschuß der 
Spannung abdrosseln. Die bei der Konstruktion solcher Anlasser auftretenden 
Schwierigkeiten waren bei der Ausbreitung der elektrischen Kraftübertragung in 
ihrem Anfangsstadium verhältnismäßig gering, da die Leistungen der Motoren 
noch mäßig waren und nur ausnahmsweise 10 bis 20 PS überstiegen. Schon 
mit Rücksicht auf die Leistungsfähigkeit der Elektrizitätswerke verbot sich der 
Anschluß größerer Motoren, durch deren Einschaltung unerwünschte Spannungs» 
schwankungen in den Netzen auftreten. Für die Anlasser kamen daher mäßige 
Stromstärken, Spannungen und Leistungen in Frage, die sich mit einfachen 
Mitteln beherrschen ließen. Ein Anlasser, der an diesem Zeitpunkt der Ent- 
wicklung vielleicht schon als großer Anlasser bezeichnet wurde, ist in Bild 1 : 
dargestellt. Er besteht lediglich aus einem kollektorförmigen Stufenschalter, 
dessen Lamellen in Isolierstoff eingebettet sind, und einem Metallwiderstand ` 
aus isoliert aufgehängten Draht» oder Bandspiralen, dessen Abzweigungen mit 
den Lamellen verbunden sind. 

Mit der stürmischen Ausbreitung der elektrischen Kraftübertragung in den 
nächsten Jahrzehnten steigerte sich die Leistung der städtischen und industriellen 
Elektrizitätswerke ständig, und damit war die Möglichkeit zum Anschluß immer : 
größerer Elektromotoren gegeben. Bei oberflächlicher Betrachtung könnte man 
annehmen, daß die Konstruktion eines Anlassers größerer Leistung sich lediglich _ 
durch lineare Vergrößerung der Abmessungen eines Anlassers für kleinere _ 
Leistungen entwickeln läßt. Bei eingehender Überlegung zeigt sich aber, daß ` 
man hiermit nicht das gewünschte Ziel erreicht. Die auftretenden Schwierig- 
keiten sind durch die beiden Hauptteile des Anlassers, den Widerstand und 
den Stufenschalter, gekennzeichnet. Bekanntlich muß 
der Anlaßwiderstand auf der ersten ÄAnlaßstufe die 
volle Leistung N (in kW) des Motors bzw. dessen 
Äquivalent aufnehmen, d. h. in Wärme umwandeln, 
während auf der letzten Anlaßstufe der Anlaßwider- 
stand völlig kurzgeschlossen ist. Im Mittel ist daher die 
Leistung !/ N während der Anlaßzeit t Sekunden, also 
Y/,Rt(kWs)in Wärme abzuführen. Da 1kg Kal. = 
4,199 kW s ist, so ergibt sich, daß bereits bei einem 
einmaligen Anlaßvorgang eine Wärmemenge von 
erzeugt wird. Bei einem Anlasser für 1000 kW und 
60 s Anlaßzeit ergibt sich z. B. eine Wärmemenge 
von 7140 Kal., wird aber ein mehrmaliges Anlassen 
hintereinander gefordert, z. B. ein dreimaliges Àn 2.141. Anlassermiteinfachem 
lassen, so kommt bereits eine Wärmemenge von Stufenschalter. 
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21 420 Kal. in Frage. Diese Wärmemenge wird teils durch die Erwärmung 
des Widerstandsmaterials, teils durch Abstrahlung an die umgebende Luft 
abgeführt. Der letztere Betrag ist aber verhältnismäßig klein, da während 
der kurzen Anlaßzeit von einer Minute wenig Wärme an die Luft 
abgegeben wird. Ein Vergleich mit der Wärmeabfuhr eines großen Motors von 
beispielsweise 1000 kW wird dieses am besten erläutern. Ein solcher Motor 
möge einen dauernden Wärmeverlust von 5 v.H. seiner Leistung erleiden. Es 
ist bekannt, daß zur Abfuhr dieser Wärmemenge der Motor bereits ganz 
erhebliche Abmessungen haben und meistens mit künstlichen Ventilationseinrich» 
tungen versehen werden muß. Betrachtet man im Gegensatz hierzu den 
zugehörigen Anlasser, so muß dieser im ersten Augenblick des Anlassens 100 v. H. 
der Motorleistung, d.h. den 20fachen Betrag der im Motor erzeugten Wärme 
aufnehmen und im Mittel während der Anlaßperiode 50 v. H. der Motorleistung, 
das ist immer noch der zehnfache Betrag der Wärmeausstrahlung des Motors. 
Man wird nun den Anlasser, der nur Leistung vernichten soll, also im wesent» 
lichen ein unwirtschaftlicher Apparat, oder, wie es auch oft ausgesprochen 
wurde, „ein notwendiges Übel“ ist, zur Vermeidung unnötiger Kosten und 
unnötigen Raumbedarfes gern so klein wie möglich gestalten. Jedenfalls würde 
es unmöglich sein, einem derartigen Apparat, wie die vorhergehende über; 
schlägige Rechnung ergibt, den zehnfachen Rauminhalt des zugehörigen Motors 
zu geben. Es ist daher erforderlich, die Wärmeaufnahmefähigkeit des Anlaß- 
widerstandes durch künstliche Mittel zu erhöhen. Dieses ist in besonders 
vorteilhafter Weise dadurch geschehen, daß man die Widerstände mit einem 
Material umgibt, das ihnen die Wärme schneller entzieht, als es die Luft mit 
ihrem geringen spezifischen Gewicht ermöglicht. Man hat zu diesem Zweck 
die metallischen Anlaßwiderstände mit gutem Erfolge in Öl getaucht. Die 
günstigere Abkühlung ölumspülter Metalldrähte gestattet eine Erhöhung der 
Querschnittsbelastung etwa um das 10—-20fache. Da aber die Wärmeaufnahme 
proportional dem Quadrat der Stromstärke ist, so ergibt sich daraus eine 100- 
bis 400fache Wärmeabfuhr. Der Zweck dieser Anordnung ist aber nicht der 
gleiche wie der, den man durch das Eintauchen von Transformatoren in Öl 
erreicht hat. Die Transformatoren sind meistens dauernd eingeschaltet und ent» 
sprechen daher in ihrer Wirkungsweise mehr den dauernd laufenden Maschinen; 
bei den Transformatoren mit Olkühlung ist daher das Öl im wesentlichen zur 
besseren Isolierung der Wicklungen gewählt und zur Übertragung der in diesen 
erzeugten Wärme auf den Kesselmantel, der durch seine größere Oberfläche 
die Wärme besser an die Luft abgeben kann. Bei den Anlassern mit Ölkühlung 
dagegen ist das Öl im wesentlichen als Wärmespeicher aufzufassen, der die 
plötzlich auftretende Energiemenge aufnimmt, um sie in der verhältnismäßig 
langen Zwischenzeit, in der der Motor voll eingeschaltet oder ganz abgeschaltet 
ist, allmählich an die umgebende Luft abzugeben. Diese Abkühlungszeit der 
Anlasser mit Ölkühlung wird häufig unangenehm empfunden, wenn es sich 
z.B. darum handelt, die Drehzahl eines Motors für längere Zeit durch Haupt. 
stromregelung herabzusetzen oder ihn häufig anzulassen. So bedarf z.B. ein 
Anlasser mit Ölkühlung von 200 kW nach dreimaligem Anlassen eine Abküh> 
lungszeit von etwa 10 Stunden, um annähernd die Grundtemperatur wieder zu 
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erreichen. Tritt daher das Bedürfnis auf, größere Energiemengen dauernd 
abzuführen, so muß ein solcher Anlasser mit Olkühlung ebenso wie Öltrans» 
formatoren großer Leistung mit künstlichen Kühlvorrichtungen in Form von 
eingebauten Wasserschlangen versehen werden. In dem oben angeführten Beispiel 
wurde für einen 1000 kW»,Motor eine Anlaßzeit von einer Minute angenommen. 
Es kommen jedoch — besonders beim Anlassen schwerer Schwungradumformer 
für Fördermaschinen und Walzenstraßen — häufig Fälle vor, in denen die 
Anlaßzeit 15—20 Minuten betragen muß. Man sieht hieraus, welche gewaltigen 
Forderungen an Großanlasser gestellt werden. Eine zweite Möglichkeit, die 
große Wärmemenge in kurzer Zeit aufzunehmen, wird dadurch gegeben, daß 
man anstatt der Metallwiderstände Wasserwiderstände benutzt. Die obige 
Überschlagsrechnung ergab für 1000 kW und eine Minute Anlaßzeit 7140 Kal. 
Diese Wärmemenge würde ein Wassergefäiß mit 100 kg Inhalt bei einer 
Erwärmung des Wassers um 71,4 ° aufnehmen können. In Wirklichkeit wird 
man zwar die Erwärmung nicht ganz so hoch treiben wollen und ein mehrmaliges, 
z. B. dreimaliges Anlassen kurz hintereinander fordern. Immerhin ist es erstaunlich, 
daß ein Flüssigkeitsanlasser etwa mit drei Gefäßen von je 100 Litern Inhalt 
eine derartig große plötzlich auftretende Wärmemenge aufnehmen kann. Es 
sind daher schon beim Anfang der Entwicklung der Großanlasser versuchsweise 
derartige Flüssigkeitsanlasser verwendet worden, bei denen man die auftretenden 
Schwierigkeiten am besten überwinden konnte. Die Leitfähigkeit des reinen 
Wassers ist aber im allgemeinen so gering, daß man sie durch Sodazusatz vers 
größern muß. Es ist ferner zu beachten, daß derartige Flüssigkeitsanlasser 
großer Leistungen zwar bei Drehstrom außerordentlich vorteilhaft sind, bei 
Gleichstrom aber den Nachteil der elektrolytischen Zersetzung zeigen und daher 
für große Gleichstrommotoren weniger brauchbar sind. Soll ein derartiger 
Flüssigkeitsanlasser dauernd größere Wärmemengen abführen, so gilt das gleiche 
von ihm, wie vorher von den Anlassern mit ÖOlkühlung gesagt wurde. In 
solchen Fällen muß man die Wärmemenge durch eingebaute Kühlschlangen und 
Zirkulation der Flüssigkeit schneller abführen, als dies bei der natürlichen 
Kühlung durch die Außenluft möglich ist. 

Die zweite große Schwierigkeit, die bei der Entwicklung der Großanlasser 
sehr störend wirkt, betrifft die Ausbildung des Stufenschalters. Wenn dessen 
beweglicher Kontakt von einem festen Kontakt auf den nächsten vorrückt, muß 
die gesamte Stromstärke im ersten Augenblick durch die vordere Bürstenkante 
übertragen werden. Hierbei zeigen sich sehr leicht Brandstellen, die bei fort- 
gesetzter Benutzung des ÄAnlassers die Kontakte immer mehr anfressen. Ebenso 
treten beim Ausschalten einer Änlasserstufe, besonders wenn der Anlasser bei 
Stillstand des Motors wieder unterbrochen werden muß, kräftige Funkens 
erscheinungen auf, welche die Kontakte und Kontaktbürsten allmählich zerstören. 
Man hat durch voreilende massive Hilfskontakte, Kohlekontakte u. dgl. diesen 
Übelstand zu beseitigen versucht. Der Erfolg ist aber mäßig, denn diese vors 
eilenden Kontakte berühren ja auch den nächsten feststehenden Kontakt zunächst 
nur in einer Linie. Wenn man daher annimmt, daß der Übergangswiderstand 
etwa die Hälfte des Stufenwiderstandes beträgt, so würde bestenfalls durch diese 
Einrichtung die Stufenzahl des Anlassers künstlich verdoppelt. Es ist ferner 
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schwierig zu erreichen, daß der bewegliche Kontakt 
im ersten Moment der Berührung den feststehenden 
Kontakt sofort in seiner ganzen Länge berührt. Wenn 
dieses auch bei einer Präzisionsherstellung an einem 
neuen Anlasser zu erreichen wäre, so würde doch bei 
einer Abnutzung der Kontakte dieser günstige Zustand 
bald verschwinden. Wollte man außerdem die radiale 
Länge der Kontaktbürsten proportional der Leistung 
des Motors vergrößern, so würde man zu ganz 
ungeheuerlichen Abmessungen kommen. Es mußten 
daher andere Mittel und Wege gefunden werden, um 
die schädliche Abnutzung der Kontakte zu verhüten. 
Ein derartiges Mittel bot die Funkenentziehung der 
SSW — D. R. P. 114234 —, bei der eine voreilende 
Bild2. Drehstromanlassermit Bürste stromlos auf den nächsten Kontakt aufgleitet 
ee en und durch einen getrennt bewegten, sog. Funkenzieher 
Ölkühlung für 175 kw, elektrisch mit der Hauptbürste verbunden wird, so daß 
die beim Anlassen voreilende Hilfsbürste erst dann an 
der Stromleitung teilnimmt, wenn sie bereits mit ihrer vollen Fläche den nächsten 
Kontakt berührt. Der Funkenentzieher wurde dabei so ausgebildet, daß seine 
beiden Kontaktflächen mit ihrer vollen Fläche aufeinander schlagen. Die Anlasser 
mit Funkenentziehung haben sich für die größten Leistungen glänzend bewährt. 
Bild 2 zeigt einen derartigen Anlasser mit Funkenentziehung mit kreisförmiger 
Kontaktbahn für eine Leistung von etwa 175 kW, Bild 3 einen größeren Anlasser 
mit gerader Kontaktbahn für 1500 kW, der nach Art eines Zellenschalters gebaut 
ist und bei dem der Funkenentzieher, 
der bei jeder Umdrehung der Spindel 
eine Doppelbewegung ausführt, an der 
vorderen Frontwand des Anlassers auf- 
gebaut ist. 

Die Anlaßwiderstände sind unter 
der Grundplatte des Anlassers befestigt 
und mit kurzen Verbindungen an die 
Stufenkontakte angeschlossen. Die An- 
laßwiderstände tauchen in Öl, das durch 
eine besondere Kühlschlange gekühlt 
wird. Ferner kann noch eine Umlauf: 
pumpe vorgesehen sein, die das Öl in 
dem Anlasser in Umlauf bringt und 
durch einen Rückkühler treibt. Durch 
den Umlauf des Öles wird verhütet, 
daß sich dieses in unmittelbarer 
Nähe der Anlaßwiderstände stärker 
erhitzt und in seiner Isolationsfähigkeit 
Bild 3. Gleichstromanlasser mit stufenweiser Jeidet. Die Anordnung besonderer Kühl- 


Funkenentziehung und geradliniger Kontakt: 
bahn, Widerstand mit Ölkühlung für 1500kW. schlangen und der Umlaufpumpe ist 
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nur erforderlich, wenn mit dem Anlasser unmittel«» BN 
bar geregelt werden soll, oder wenn er schon nach NI 
kurzer Zeit für einen neuen Anlaßvorgang ges 
nügend abgekühlt sein soll. Für Drehstromans : ä 
lasser hat sich ferner eine Einrichtung nach = = ee a 
D.R.P. 86 854 gut bewährt, bei der die Kontakte schalter großer Stromstärken. 
für die drei Widerstandsgruppen so ineinander- | 
geschachtelt sind, daß die einzelnen Stufen nacheinander abgeschaltet werden 
(Bild 4); dadurch ergibt sich zwar eine etwas ungleichmäßige Belastung der eins 
zelnen Widerstandszweige, indem nacheinander die Phase 1 bzw. 2 oder 3 mehr 
als die übrigen Phasen belastet sind. Dieser Übelstand ist aber von so geringer 
Bedeutung, daß er praktisch überhaupt nicht bemerkt wird. Diese Schaltung 
wird auch häufig als abc-Schaltung oder mit Rücksicht auf die neuerdings eins 
geführte Klemmenbezeichnung als u v w-Schaltung bezeichnet. Wendet man diese 
Schaltung nicht an, so sind für einen Drehstromanlasser drei getrennte Stufen- 
reihen nötig. Es ist daher ersichtlich, daß die uvw-»Schaltung, die nur eine 
Stufenreihe erfordert, eine wesentlich kompendiösere Form der Anlasser ergibt 
und daher wirtschaftlich von großer Bedeutung ist. Die guten Eigenschaften 
der uvw»Schaltung bei Drehstromstufenschaltern gaben Veranlassung zur Aus, 
bildung einer ähnlichen Schaltung für Gleichstromstufenschalter, die sich hier 
außerordentlich wertvoll erwiesen hat (Bild 5). Während beim Drehstrom- - 
anlasser in u v w- Schaltung die zusammengehörigen Stufenkontakte in drei vers 
schiedenen Phasen liegen, kann man beim Gleichstromanlasser nur von einer 
einzigen Phase sprechen. Es ist aber möglich, bei einem Gleichstromanlasser 
den Widerstand in zwei Teile für die halbe Stromstärke zu teilen und diese 
beiden Widerstandsgruppen genau so wie die Phasen eines Drehstromanlassers 
zu behandeln. Hierdurch braucht man zwar die doppelte Anzahl Kontakte, aber 
jeder Kontakt braucht nur für die halbe Stromstärke bemessen zu sein, und die 
Schwierigkeiten beim Übergang der Hauptbürste von einem Kontakt zu dem 
nächsten werden dadurch ganz erheblich herabgesetzt. Es ist ferner zu beachten, 
daß die Verbindungsleitungen zwischen Kontakt und-Widerstand bei großen 
Stromstärken sehr unhandlich werden. Die Teilung der Widerstandsgruppen 
nach Bild 5 ist daher für Gleichstromanlasser von ganz besonderer Wichtigkeit 
geworden, und ist nicht nur für diese, sondern auch für die Stufenschalter 
größerer Erregerregler durchweg angewendet. Erscheint die Teilung des Stromes 
in zwei Zweige nicht ausreichend, so kann man ihn ebensogut > 
in drei oder vier Teile teilen und kann auch je nach Bedarf 
von der Viertelteilung auf die halbe Teilung übergehen. 
Der größte Stufenschalter der zum Anlassen eines 
Motors bisher überhaupt wohl gebaut ist, ist der des Haupt: 
schachtfördermaschinen »Anlassers für Zeche Zollern II der 
Gelsenkirchener Bergwerks A.-G. in Merklinde i. W1). 
Die Leistung der beiden gemeinsam auf die Förderwelle 
arbeitenden Motoren beträgt 1500 PS, der Gesamtstrom Bild 5. Schaltung der 


Anlafßwiderstinde von 
—— — Drehstromanlassern in 


1) E. T. Z. 1902 S. 601. u v w:Schaltung. 


+ 
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daher bei 500 V etwa 2500 A. Die Anlaßverluste sind weitgehend dadurch 
herabgesetzt, daß parallel zum Gleichstromnetz eine in 4 Teile geteilte 
Akkumulatorenbatterie geschaltet ist, so daß die Widerstände nur während des 
Überschaltens von einer Spannungsstufe zum nächsten Strom führen. Da aber 
die Kontakte des Stufenschalters den vollen Strom aufnehmen müssen, sind 
seine Abmessungen ganz gewaltig. Der Durchmesser des kollektorförmig 
gebauten Stufenschalters beträgt 3 m und die Länge der einzelnen aus Kohle 
hergestellten Kontakte 45 cm. Der bewegliche Kontakt besteht aus einer Reihe 
parallel arbeitender Kupferrollen (sog. Rollenschalter D. R. P. 97698), eine 
Anordnung, mit der die Gefahr des Zusammenschweißens der Kontakte erfolg- 
reich bekämpft wird. Die Bewegung dieses großen Stufenschalters wird zur 
Entlastung des Maschinisten durch einen Servo-Motor mit Druckluftantrieb und 
hydraulischer Dämpfung bewirkt. Durch Druckluft werden ferner die zur 
Umkehrung des Motors und zum Anschluß der Batteriestufen erforderlichen 
Kontakte bewegt und die beim Schalten auftretenden Funken abgeblasen. 

Diese Fördermaschine wurde bereits auf der Düsseldorfer Ausstellung 1901 
im Leerlauf vorgeführt und erregte besonders wegen der bedeutenden Abs 
messungen des Anlassers sowie der weiteren bemerkenswerten Einzelteile die 
Bewunderung der Besucher. Als erste Hauptschachtfördermaschine für derartig 
große Maschinen zeigte sie, daß die Elektrotechnik in der Lage war, den 
Förderbetrieb der Zechen zu beherrschen. 

Wenn auch bald darauf durch Einführung der Leonard-Schaltung besonders 
in Verbindung mit den Ilgner-Schwungrädern als Kraftspeicher eine Anordnung 
geschaffen wurde, welche die nicht unerheblichen Schwierigkeiten beseitigte, 
die der Bau so großer Hauptstromstufenschalter mit sich bringt (allerdings 
unter Hinzufügung eines schnellaufenden Umformers für die Gesamtleistung), 
so gab sie doch das Signal zu einer fast stürmisch zu nennenden Einführung 
des elektrischen Antriebes der HauptschachtsFördermaschinen, welche die uns 
wirtschaftlichen Dampffördermaschinen in wenigen Jahrzehnten fast ganz ver» 
drängte. Weiterhin gab die elektrisch betriebene Fördermaschine Veranlassung 
zum elektrischen Antrieb von Umkehrwalzenstraßen, die eine fast 10mal so 
große Leistung und eine Umsteuerung etwa in dem 50. Teile der Zeit erforderten. 

In Vorstehendem ist erläutert, wie die SSW bei Metallstufenschaltern die 
auftretenden Schwierigkeiten überwunden haben. Der einfachste Weg, die 
Stufenschalter»-Schwierigkeiten zu beseitigen, besteht darin, daß man einen be” 
sonderen Metallstufenschalter überhaupt entbehrlich macht.. Diese Möglichkeit 
bieten die Flüssigkeitsanlasser, bei denen die eintauchende Elektrode mit ihrer 
veränderlichen Eintauchfläche gleichzeitig Ersatz für den Stufenschalter ist. 

Die Flüssigkeitsanlasser haben den weiteren Vorzug, daß der aus Wasser 
mit mehr oder weniger Zusatz von Soda bestehende Widerstand sich auch für 
die größten Leistungen verhältnismäßig preiswert beschaffen läßt. Es ist 
fernerhin möglich, die Leitfähigkeit der Elektroden durch die Änderung des 
Sodazusatzes in weiten Grenzen zu ändern. Die Flüssigkeitsanlasser können 
daher auch nachträglich noch der Netz- oder Läuferspannung des Motors 
angepaßt werden, während bei Metallwiderständen von vornherein eine genaue 
Berechnung der Widerstandsstufen unter Berücksichtigung der Spannung und 
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Stromstärke des Motors erforderlich ist. Die Einjustierung ist daher durch 
Änderung der Konzentration in weitem Maße möglich, denn die Leitfähigkeit 
einer Lösung mit 10 v. H. Soda ist etwa 84 mal so groß wie die von reinem 
Wasser. Andererseits ist aber die Leitfähigkeit auch in weitem Maße abhängig 
von der Temperatur, sie ist z. B. bei 100 v. H. etwa 2,7 mal so groß wie bei 
20°C. Die Änderung der Leitfähigkeit mit der Temperatur ist aber unerwünscht; 
denn wenn der Anlasser so bemessen ist, daß er bei 100° gerade den richtigen 
Anlaßstrom und den erforderlichen geringsten Schlußwiderstand vor seinem 
vollständigen Kurzschluß hat, so würde bei kaltem Anlasser (20° C) der erste 
Anlaßstrom nur den 2,7. Teil betragen, was ja dem Kraftwerk nur erwünscht 
wäre, aber der Schlußwiderstand würde auch 2,7 mal so groß sein, und infolge» 
dessen würde beim Kurzschluß des Anlassers ein unangenehmer Stromstoß 
auftreten. Es liegt daher nahe, derartige Flüssigkeitsanlasser möglichst mit 
100°C zu betreiben, d. h. den Elektrolyten in der Zeit bis zum nächsten 
Anlassen nicht erst abzukühlen. Leider ist dieses aber bei Flüssigkeitsanlassern 
mit Sodalösung nicht möglich, oder wenigstens nicht zu empfehlen, da die 
Sodalösung sich bei dauerndem Kochen zersetzt und zur Schlammbildung 
Veranlassung gibt. Bei Anlassern, die mit reinem Wasser ohne Zusatz von 
Sodalösung betrieben werden, ist es aber nicht nur möglich diese mit 100° zu 
betreiben, sondern direkt erwünscht, denn einerseits ist der Widerstand, sofern 
beim Kochen des Wassers nicht zu große Dampfblasen auftreten, absolut 
konstant, andererseits kann man auch eine erheblich größere Energie in Form 
von Dampf abführen, während man bei künstlicher Kühlung des Elektrolyten 
nur verhältnismäßig wenig Energie mit der Kühlflüssigkeit abführen kann. 
Eine überschlägliche Rechnung wird dieses ohne weiteres zeigen. Wenn man 
einen Flüssigkeitsanlasser mit Sodalösung mittels Kühlschlangen, durch die 
Wasser geleitet wird, abkühlt (das gleiche gilt auch für die oben erwähnten 
Anlasser mit Olkühlung), so kann man je nach Größe des Kühlers eine 
Temperaturzunahme der Kühlflüssigkeit von 10° bis höchstens 40° annehmen. 
Daher werden durch ein Liter Kühlwasser bestenfalls 40 Kal. abzuführen sein. 
Läßt man dagegen in einem Heißwasseranlasser durch den Durchgang des 
elektrischen Stromes ein Liter Wasser verdampfen, so werden durch Änderung 
des Aggregatzustandes etwa 600 Kal. abgeführt. Hieraus ist ersichtlich, daß 
ein Flüssigkeitsanlasser mit Sodalösung 15 mal so viel Kühlwasser erfordert 
als ein Heißwasseranlasser an Speisewasser. Für den letzteren hat man ungefähr 
mit 1 Liter je PSh, für den ersteren je nach Größe des Kühlers mit 15—60 Liter 
je PSh zu rechnen. Die mit gewöhnlichem Leitungswasser betriebenen Heiß- 
wasseranlasser benötigen aber wegen der nur etwa den 80. Teil betragenden 
Leitfähigkeit des Elektrolyten eine wesentlich größere Elektrodenfläche. Diesem 
Umstand ist es zuzuschreiben, daß die Heißwasseranlasser erst wesentlich später 
eingeführt wurden als die Flüssigkeitsanlasser mit Sodalösung. Die SSW haben 
die großen Vorteile, die in der Verwendung von reinem, betriebsmäßig kochendem 
Wasser liegen, frühzeitig erkannt und die konstruktiven Formen geschaffen, 
mit deren Hilfe Heißwasseranlasser heutzutage auch für die größten vor: 
kommenden Leistungen ausführbar sind. Dieser Erfolg wurde dadurch erzielt, 
daß zahlreiche Elektroden in geringem Abstand voneinander angeordnet 
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wurden und daß man die verschiedenen 
Phasen dabei so ineinanderschachtelte, 
daß die einzelnen, den Widerstand 
bildenden Stromfäden gleichsam parallel- 
geschaltet sind. Durch die gruppen» 
weise Aufstellung von Elektroden ver- 
schiedener Höhe ist es weiterhin er- 
möglicht, die Widerstandsabstufung bei 
steigendem Wasserspiegel gesetzmäßig 
zu gestalten, so daß das Anlassen völlig 
stoßfrei und gleichmäßig vor sich geht. 
Bild 6. ATEENA mit Siöheilikbsden Ts ber diein Heißwaccsränläscern de 
und ‘direkt wirkendem Motorreläis"als selbst- 
tätiger PSDIIBISPPARAN, x Elektroden aller drei Phasen eines Dreh- 
vn | stromanlassers in einem Gefäß vereinigt 
duds SO; sind die Widerstände zwischen den Phasen so zu berechnen, als ob 
sie in Dreieck geschaltet .sind, während bei einem Flüssigkeitsanlasser mit Soda- 
lösung und drei getrennten Gefäßen Sternschaltung vorhanden ist. Die 
Dreieckschaltung hat den weiteren Vorteil, daß der erreichbare prozentuale 
Schlußwiderständ des Heißwasseranlassers wesentlich verringert wird. 

Man hat Flüssigkeitsanlasser mehrfach auch für große Gleichstrommotoren vers 
wendet. Im allgemeinen ist dieses aber nicht zu empfehlen, denn es bildet sich 
beim Durchgang des gleichgerichteten Stromes in nicht unerheblichem Maße 
Knallgas, das beim Auftreten von Funken zu kleinen Explosionen und im An- 
schluß daran zu Kurzschlüssen führen kann. Bei Flüssigkeitsanlassern mit Soda- 
lösung für Gleichstrom ist ferner noch zu beachten, daß sich ein brauner Schlamm 
bildet, der mit Knallgasbläschen erfüllt ist und das Auftreten von Überschlägen 
an den Elektroden begünstigt. 

‚Bei den Flüssigkeitsanlassern ist das Verhältnis des Anfangswiderstandes 
zum -Schlußwiderstand von großer Wichtigkeit. Im allgemeinen kann man ein 
Verhältnis bis zu 1:50 erreichen. Der gleiche Wert ist auch mit Heißwasser- 
anlassern leicht! zu erzielen. 

Wenn sman’ den 'Anlaßvorgang näher betrachtet, so kommt man zu der 

P TE a ia Forderung, daß im Anfang der Anlaß- 

PEEL a A CE A bewegung die Stromstärke gleichmäßig 
schnell zunehmen sollte bis zu dem 
Augenblick, wo der Motor sich in Be- 
wegung setzt. Von diesem Augenblick 
an sollte der Widerstand des Flüssigkeits- 
anlassers gleichmäßig möglichst bis auf 
0 abnehmen, damit Motor und Schwung= 
massen gleichmäßig beschleunigt werden. 
Diese Forderung ist bei den Heiß- 
wasseranlassern der SSW durch die 
verschiedene Höhe der Elektroden und 
Bild 7. Flüssigkeitsanlasser mit Sichelelektroden hei den Flüssigkeitsanlassern mit Sodas 


und indirekt wirkendem Motorrelais als : i 
selbsttätiger Schlupfapparat. lösung fast vollständig durch die An- 
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ordnung keilförmiger Elektroden ers 
reicht, die zunächst durch Eintauchen 
der Spitze bei gleichem Elektrodenab- 
stand und allmählich ansteigender bes 
netzter Elektrodenfläche den Strom 
gleichmäßig ansteigen lassen, während 
am Schluß der Bewegung die keil- 
förmigen Flächen sich nahezu parallel 
zu den feststehenden Elektrodenflächen 
verschieben, so daß in diesem Bereich 
der Widerstand linear abnimmt. Bild 6 
zeigt einen Flüssigkeitsanlasser für etwa 
1500 kW, der gleichzeitig als Schlupf- 
regler dient. Zu letzterem Zweck wird 
die Achse desFlüssigkeitsanlassers durch 
ein Motorrelais angetrieben, das be- 
strebt ist, die Stromstärke während des 
Schlupfbereiches konstant zu halten. 
Das Motorrelais wird unter Zwischen» 
schaltung von Transformatoren von 
Strömen durchflossen, die proportional 
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Er ie an 
Bild 8. Flüssigkeitsanlasser mit Plattenelek- 
troden in Tonröhren und direkt wirkendem 
Motorrelais als selbsttätiger Schlupfapparat. 
Abdeckung vor den Tonröhren entfernt. 


dem Ständerstrom des Motors sind. Das mit der Änlasserwelle gekuppelte 
Motorrelais regelt daher auf konstantes Drehmoment, d. h. auf konstanten 


Strom. 


Damit die Empfindlichkeit des Motorrelais möglichst groß. wird, 


ist es erforderlich, die durch das Motorrelais unmittelbar angetriebenen Elek- 
troden auf das genaueste auszubalancieren. Dieses ist durch zwei Doppelfedern 


geschehen, die derart berechnet sind, daß 


das Lastmoment und das Federmoment 


in jeder Stellung des Anlassers sich die 
Wage halten. Da das Motorrelais immer- 
hin erhebliche Abmessungen erhalten 
muß und. da bei einer geforderten 
Empfindlichkeit von beispielsweise 
+5v.H. nur + 5v.H. des an der 
Motorwelle auftretenden Drehmoments 
ausgenutzt werden können, so ist der 
Wattverbrauch dieses Motorrelais nicht 
unbedeutend. Die SSW haben daher 
eine zweite Anordnung (Bild 7) gez 
schaffen, bei der der Schlupfanlasser 
durch einen kleinen, von einem Strom: 
wächter gesteuerten Hilfsmotor (in= 
direkt) angetrieben wird. In diesem 
Falle ist der Energieverbrauch überhaupt 
zu vernachlässigen. Bei dem Schlupf- 
anlasser nach Bild 8 bewegen sich drei 


Bild 9. Flüssigkeitsanlasser mit Plattenelek- 
troden in Tonröhren und direkt wirkendem 


Motorrelais als selbsttätiger Schlupfapparat. 
Anordnung des Motorrelais. 
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wagerechte, kreis» 
förmige Elektroden 
senkrecht in Ton= 
rohren, die unterein 
größeres Flüssig»- 
keitsgefäß unter 
gebaut sind und 
durch das direkt an= 
gekuppelte Motor- 
relais (Bild 9) be- 
tätigt werden. Diese 
Anordnung, die 
zwar durch ihre 
Einfachheit be- 
sticht, ist gleich- 
Bild 10. Flüssigkeitsanlasser mit Umlaufpumpe für Drehstrom» wohl wieder ver- 


Fördermaschinen, zweischlitziger Steuerbock zum Antrieb des Läufer- lassen worden, da 
anlassers und Ständer-Ölumschalters. die 


Anordnung 
mancherlei Mängel zeigt. Einerseits erscheint das Regelverhältnis eines derartigen 
Flüssigkeitsanlassers nicht ausreichend, andererseits können die Tonrohre bei 
schneller Erwärmung der Flüssigkeit leicht springen. Ein solcher Schaden ist aber 
höchst unangenehm, denn wenn die Flüssigkeit vollständig ausläuft, so muß der 
Umformer abgestellt werden, und der ganze Förderbetrieb ist für längere Zeit 
empfindlich gestört. Schließlich lagert sich auch auf den wagerechten Elektroden» 
flächen ein starker Schlamm ab, der allmählich die Wirkung des Anlassers in 
unangenehmer Weise beeinflußt. 

Eine weitere Bauart von Flüssigkeitsan- 
lassern für unmittelbaren Antrieb einer Förder- 
maschine durch einen Drehstrommotor ist 
der in Bild 10 dargestellte sog. Umlauf- 
anlasser. Das Bild läßt gleichzeitig den zwei» 
schlitzigen Steuerbock und seine Verbindung 
mit dem Ständerumschalter und dem Anlasser 
erkennen. Der letztere wird mit Sodalösung 
betrieben und die Anordnung der Elektroden 
entspricht der oben erläuterten Gruppenans 
ordnung mit verschieden langen Elektroden- 
flächen. Die Elektroden stehen fest, und 
zum Zweck des Anlassens wird mittels 
einer dauernd betriebenen Umlaufpumpe die 
Flüssigkeit aus dem unteren Sammelbehälter 
in das obere Gefäß heraufgepumpt. Ist ein 
durch eine Kette angetriebener Rund» 

schieber, der das obere Gefäß abschließt, 

Bild 11. Heißwasseranlasser mit festem geöffnet, so fließt das Wasser sofort wieder 
Dauerschlupf für Drehstrommotoren von £ i x : 

Walzenstraßen. in das untere Gefäß ab. Wird dagegen der 
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Schieber geschlossen, so steigt der Wasserspiegel im oberen Gefäß} langsam auf- 
wärts. Diese Anordnung entspricht daher ohne weiteres der Forderung, daß 
der Motor nicht zu schnell angelassen werden darf. Zum Ausschalten des 
Motors wird der Rundschieber geöffnet, so daß das obere Gefäß sich entleeren 
kann. Die Rückkühlung der Flüssigkeit erfolgt durch Kühlkörper mit Rippen, 
welche in das Untergefäß eingebaut sind. Die kompendiöse Bauart dieses 
Anlassers ist jedenfalls bestechend, zu beachten ist aber der nicht geringe 
Kühlwasserverbrauch und die bei zu schnellem Umsteuern des Motors auf- 
tretenden Stromstöße, falls sich das Obergefäß noch nicht völlig entleert hat. 

Das Bild 11 zeigt einen Heißwasseranlasser, dessen wesentliche Eigenschaften 
bereits oben erläutert sind.. Derartige Heißwasseranlasser, besonders mit Dauer- 
schlupf für Walzenstraßen, haben sich außerordentlich bewährt. Sie sind in 
der Lage, ungeheure Energiemengen in Form von Dampf abzuführen. Die ganze 
Ausführungsform entspricht der eines viereckigen Dampfkessels mit den erforder» 
lichen Armaturteilen: Wasserstandsrohr, Wasserpumpe, Regelvorrichtung für den 
Wasserstand im Obergefäß u. dgl. Es sind keine Teile vorhanden, die dem 
rauhen Walzwerksbetriebe nicht gewachsen wären. Man kann daher wohl bez 
haupten, daß dieser Heißwasseranlasser für Trio-Walzenstraßen direkt zu einer 
Standardtype geworden ist. 

Es lag natürlich der Wunsch vor, ähnlich kräftige Anlasser auch für selbst- 
tätige Schlupfanlasser zu verwenden, die für Fördermaschinen und große Um- 
kehrstraßen erforderlich sind. Dem stand jedoch der Übelstand im Wege, daß 
bei feststehenden Elektroden die Bewegung der großen Wassermengen in an- 
gemessener Zeit praktisch nicht durchführbar war. Es wurden daher bis in 
die letzte Zeit als selbsttätige 
Schlupfanlasser die in Bild 6 und 7 
dargestellten Flüssigkeitsanlasser 
mit Sodalösung benutzt. Erst als 
neuerdings die Forderung auftrat, 
für den Betrieb mehrerer größter 
Reversierstraßen von je 2400 kW 
Motorleistung selbsttätige Schlupf- 
anlasser zu bauen, traten die SSW 
dem Gedanken nahe, hierfür 
Heißwasseranlasser zu verwenden. 
Da aber eine schnelle Bewegung 
der großen Wassermengen von 
vornherein ausgeschlossen ers 
schien, war es nur möglich, die 
verhältnismäßig leichteren Elek- 
troden zu bewegen. Aber auch 
bei diesen war eine Verringerung 
des Gewichts dringend erwünscht. 


Dieses Ziel wurde dadurch er: 


. . E Bild 12. Selbsttätiger Heißwasser-Schlupfapparat mit 
reicht, daß ee selbsttätiger indirekt wirkendem Motorrelais für die Umformer 
Schlupfapparat mit beweglichen von Umkehr:-Walzenstraßen. 
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Elektroden parallel zu einem festen Heißwasseranlasser geschaltet wurde. 
Dadurch wurde der größte Teil der abzuführenden Energie dem Heiß- 
wasseranlasser mit feststehenden Elektroden übertragen und nur ein kleiner 
Teil der abzuführenden Energie auf die beweglichen Elektroden gebracht. Diese 
Elektroden konnten daher wesentlich kleiner und leichter ausgeführt werden, 
und außerdem konnte ihr Abstand, da die Läuferspannung im Schlupfbereich 
sehr niedrig ist, erheblich verringert werden, ohne Überschläge zwischen den 
Elektroden befürchten zu müssen. Die beweglichen Elektroden verlangen zwar 
elastische Stromzuführungen, diese sind aber konstruktiv derartig betriebssicher 
angeordnet, daß Störungen an ihnen nicht zu befürchten sind. Bild 12 zeigt 
den selbsttätigen Schlupfapparat, der neben einem Apparat nach Bild 11 auf- 
gestellt wird, so daß beide Aggregate zusammen den Schlupfanlasser darstellen. 
Die Elektroden sind bei dem in Bild 12 dargestellten Apparat durch Gegen» 
gewichte ausbalanciert, und der Antrieb geschieht durch einen Hilfsmotor, der 
an dem Schlupfanlasser montiert ist. Die Regelgeschwindigkeit ist so groß, 
daß sie allen Anforderungen entspricht. 

Die Parallelschaltung des selbsttätigen Schlupfanlassers Bild 12 zu dem 
Heißwasseranlasser Bild 11 bietet weiterhin eine sehr erwünschte Reserve. Sie 
gestattet den Betrieb der Walzenstraße mit festem Schlupf, falls der selbsttätige 
Schlupfanlasser zum Zwecke der Revision abgestellt werden soll. 


Anlaß- und Regelapparate 


Magnetregler für vier Drehstromgeneratoren von je 8000 kVA, 10000 V. Im Hintergrunde die 
Handantriebe für die zu den Generatoren gehörigen Ölschalter. 
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Die Fernmelde- und Fernsteuerungsanlage im Betriebe der 
Niederlausitzer Wasserwerks-G.m.b.H.‚SenftenbergN./L. 


Von Lothar Helf, Telegraphen»Abt., Wernerwerk der S. & H., A.G. 


as im Jahre 1914 dem Betrieb übergebene Wasserwerk Buchwalde der 

Niederlausitzer Wasserwerks-G. m. b H., Senftenberg, versorgt die Stadt 

Senftenberg und eine große Anzahl umliegender Landgemeinden mit 
Trink- und Hauswasser und liefert außerdem das Betriebswasser für mehrere 
große Braunkohlen-Bergbaubetriebe. Das gesamte Versorgungsgebiet zerfällt in 
zwei Zonen, die sich durch ihre Höhenlage unterscheiden. Der höher gelegene, 
kleinere Bezirk wird durch ein besonderes Zwischenpumpwerk in Senften» 
berg II versorgt, das sein Wasser von der Hauptförderstation in Buchwalde 
erhält. Das Zwischenpumpwerk arbeitet auf ein besonderes Rohrnetz, das mit 
einem Wasserturm am Paradiesberg in Verbindung steht. Für den Antrieb der 
im: Zwischenpumpwerk aufgestellten zwei Kreiselpumpen wird Drehstrom aus 
einer Überlandleitung des nahegelegenen Kraftwerkes der Braunkohlengrube 
Marga benutzt, von der eine Stichleitung bis zum Zwischenpumpwerk geführt 
ist. In einem besonderen Raume wird die Spannung des Drehstroms durch 
einen Transformator von 15000 auf 220 V herabgesetzt. 

Um über den jeweiligen Stand des Wassers im Wasserturm Paradies, im 
Hochbehälter Rauno, sowie im Sammelbrunnen und: Reinwasserbehälter ständig 
unterrichtet zu sein, hat man wegen der großen Entfernungen zwischen den 
einzelnen Betriebsstellen eine elektrische Wasserstands-Fernmeldeanlage errichtet, 
die es ermöglicht, die Wasserstände aller Behälter fortlaufend. in Buchwalde 
anzuzeigen und aufzuschreiben, so daß ein genauer Überblick über den Gesamt- 
betrieb gewährleistet ist. Im Bureau der Betriebsverwaltung in Senftenberg sind 
dagegen nur die Wasserstände der beiden Hochbehälter abzulesen. Die Leitungen 
für diese Anlage sind als mehradrige Kabel, gleichzeitig mit der Rohrleitung, 
verlegt worden. 

Da das Zwischenpumpwerk etwa 5,2 km von Buchwalde entfernt ist, war 
es wünschenswert, die Kreiselpumpen im Zwischenpumpwerk ‚selbsttätig zu 
steuern, um eine ständige Aufsicht dort zu ersparen. 

Es war also die Aufgabe . gestellt, zwei elektrisch angetrieben. Kreisel» 
pumpen so zu steuern, daß bei einem bestimmten Mindestwasserstand eine von 
den Pumpen selbsttätig angelassen und nach Füllung des Behälters abgestellt 
wird. Ferner soll, wenn die Arbeit einer Pumpe infolge plötzlich eintretenden, 
besonders großen Wasserverbrauches: (z.:B. für Feuerlöschzwecke) nicht aus» 
reicht, die zweite Pumpe selbsttätig mit angelassen werden, um einer zu großen 
Absenkung des Wasserspiegels vorzubeugen. Beim ersten Ausbau der Anlage 
wurde beschlossen, die Motoren im Zwischenpumpwerk durch den dort unter; 
gebrachten Wasserstandszeiger steuern zu lassen, der den jeweiligen Stand des 
Wassers im zugeordneten Hochbehälter Paradies anzeigt. Das zuverlässige 
Arbeiten dieses Apparats gestattete, die Steuereinrichtungen unmittelbar vom 
Zeiger aus zu betätigen. Zu diesem Zweck enthält der Apparat vier Kontakts 
federn und zwei auf der Zeigerachse befestigte, verstellbare Kontaktscheiben, 
die es ermöglichen, bei bestimmten, jedoch beliebig einstellbaren Wasserständen 
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Kontakte zu schließen. Je zwei dieser Kontakte betätigen kleine Relais, die in 
das Gehäuse des Wasserstandsanzeigers eingebaut sind. Zwei außerhalb des 
Apparats angeordnete Starkstromrelais, die von den Schaltrelais im Zeiger- 
gehäuse abhängig sind, wirken unter Zuhilfenahme des vorhandenen Stark- 
stroms unmittelbar auf die Hilfsmotoren der Selbstanlasser ein. Es kann also 
jeder Pumpenmotor für sich eins und ausgeschaltet werden. 

Die Kontaktfolge ist nach Feststellungen im Betrieb derart geregelt, daß, 
z. B. bei Absenkung des Wasserstandes auf etwa 1 m, die erste Pumpe an= 
gelassen wird. Steigt jetzt das Wasser im Hochbehälter, genügt die Leistung 
dieser einen Pumpe also, so läuft sie allein weiter und wird erst etwa '/, m vor 
Erreichen des höchsten Wasserstandes abgestellt; sinkt aber der Wasserspiegel 
weiter, so schaltet sich die zweite Pumpe mit hinzu. Beide Pumpen arbeiten 
nun, bis der Behälter nahezu gefüllt ist. Für das Außerbetriebsetzen der beiden 
Pumpen ist die Kontakteinrichtung des Wasserstandszeigers derart eingestellt, 
daß noch vor Erreichen des höchsten Wasserstandes zuerst die Reservepumpe 
stillgesetzt wird und kurz darauf die Hauptpumpe. Den Höhenunterschied der 
beiden Wasserstände, bei denen die Pumpen nacheinander abgeschaltet werden 
sollen, kann man innerhalb weiter Grenzen beliebig wählen. 

Aus Bild 1 geht das Äußere des Wasserstandsanzeigers hervor; es zeigt, 
unter dem Empfänger, auch die auf einer Schalttafel angebrachten beiden Selbst- 
steuerrelais, die die Hilfsmotoren der Selbstanlasser betätigen. 

Bild 2 gibt einen vollständigen Pumpensatz wieder; der Selbstanlasser mit 
Hilfsmotor ist links deutlich zu erkennen. Auf der Schalttafel befinden sich 
noch zwei zweipolige Umschalter, durch 
die jeder Steuerrelaissatz auf die eine 
oder andere Pumpe geschaltet werden 
kann, so daß es bei Betriebsstörungen 
möglich ist, rasch umzuschalten. 

Einige Zeit nachdem das Pump- 
werk in Betrieb gesetzt war, wurde die 
regelmäßige Kontrolle der Pumpen und 
sonstigen der Wartung bedürftigen 
Einrichtungen durch den infolge des 
Krieges eingetretenen Mangel an Per 
sonal sehr erschwert. Dieser Umstand 
war beim Entwerfen der Selbststeue- 
rung nicht berücksichtigt worden, und 
um Störungen, die nach kurzer Zeit 
eintreten mußten, zu vermeiden, ent« 
schloß sich die Betriebsleitung des 
Wasserwerks, die gesamte Betriebs- 

kontrolle, sowie die Stromquelle für 

ER K 000, die Überwachungsanlagen im Haupt: 
AESA tii ' wasserwerk in Buchwalde zu zentrali- 

Bild 1. Wasserstandszeiger mit selbsttätiger IE Insbesondere pig der Betriebs- 
Pumpensteuereinrichtung. leitung daran gelegen, die Tätigkeit der 
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Pumpen im Zwischenpumpwerk, dessen Förderleistung täglich mehr in Anspruch 
genommen wurde, vom Hauptpumpwerk mit Hilfe einer Fernsteuerung jeden 
Augenblick, und zwar unabhängig von der örtlichen Selbststeuerung, regeln zu 
können. Da in dem seinerzeit zwischen dem Wasserturmbehälter Paradies und 
dem Zwischenpumpwerk .in Senftenberg II, dem Bureau der Betriebsleitung in 
Senftenberg und dem Hauptpumpwerk Buchwalde für die Wasserstands- 
Fernmeldeanlage verlegten Fernmeldekabel noch einige Adern verfügbar waren, 
wurde es möglich, außer der Fernsteuerung auch noch eine Kontrolle der 
Starkstromlieferung für die Pumpenmotoren im Zwischen und Hauptpump- 
werk einzurichten. Dies erwies sich als notwendig, da der von der Grube 
Marga gelieferte Starkstrom infolge von Störungen in der Fernleitung oder im 
Kraftwerk, wenn auch nur für kurze Zeit, ausbleiben kann. 

Die einzelnen Überwachungseinrichtungen seien nachstehend kurz beschrieben. 


1. Fernsteuerung. 


Bei der Fernsteuerung mußte auf die bereits bestehende örtliche Selbst- 
steuerung der Pumpen Rücksicht genommen und dafür Sorge getragen werden, 
daß sich Selbst- und Fernsteuerung gegenseitig ergänzen, nicht etwa behindern. 
Dies ließ sich einfach dadurch erreichen, daß beim Betätigen der Fernsteuerung 
die Selbststeuerung abgeschaltet wird, ohne daß diese außer Tritt fällt. Die 
erstrebte möglichste Einfachheit führte dazu, zwei kräftige Relais anzuordnen, 
die neben den ähnlich gebauten Relais für die Selbststeuerung angebracht sind. 
Im Ruhezustande schließt der Anker des einen Fernsteuerrelais zwei Abhängig- 
keitskontakte, über die der Strom der Selbststeuerrelais fließt; daher ist die 
Selbststeuerung außer Tätigkeit gesetzt, sobald die genannten Ruhekontakte 
infolge Betätigens der Fernsteuerung unterbrochen werden.. Zu beiden Seiten 
der in Bild 1 dargestellten Schalttafel sind die Fernsteuerrelais zu sehen, die 
von der Hauptpumpstation Buchwalde aus betätigt werden und unmittelbar 
auf die Hilfsmotoren der 
Selbstanlasser wirken. 
Die Wicklungen dieser 
Relais sind einerseits 
geerdet, andererseits an 
zwei Adern des Kabels 
nach dem Hauptpump- 
werk angeschlossen. Dort 
sind die Adern an die 
für alle Anlagen gemein: 
same Überwachungs: 
schalttafel (Bild 3) ge- 
führt. Die beiden Fern- 
steuerrelais werden vom 
Hauptpumpwerk aus 
wechselweise betätigt, 
und zwar von Hand 
durch einen in die Bild 2. Selbsttätig gesteuerte Pumpeneinrichtung. 
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Schalttafel eingebauten Drehumschalter 
mit drei Stellungen, die auf der Tafel 
entsprechend gekennzeichnet sind. In 
der Nullstellung sind beide Fern- 
steuerrelais stromlos, demnach ist dann 
die Selbststeuerung im Zwischenpumps» 
werk in Betrieb. Bei der Stellung 
„Ein“ werden die Pumpen angelassen, 
bei „Aus“ abgestellt. In beiden Fällen 
fließt in der einen oder anderen Steuer- 
leitung dauernd ein etwa 100 mA 
starker Strom aus einer Sammlerbatterie 
zu dem entsprechenden Steuerrelais. 
Über den Stellungen „Ein“ und „Aus“ 
ist eine grüne bzw. rote Signallampe 
angeordnet. Diese Lampen leuchten 
auf, wenn im Hochbehälter Paradies, 
der von den gesteuerten Pumpen ge- 
speist wird, der tiefste oder höchste 
zulässige Wasserstand erreicht ist. Die 
Lampen werden durch den Schwimmer 
eines Geberapparats betätigt, der die 
Schwankungen des Wasserstandes im 
Hochbehälter Paradies aufnimmt und 
durch das Kabel nach einem selbst- 
schreibenden Wasserstandszeiger über- 
Bild 3. Wasserstands-Registrierapparate mit trägt. Dieser ist oberhalb ‚der Übers 
Ladetafel und Ladeaggregat. wachungsschalttafelim Hauptpumpwerk 
| gemeinsam mit ebensolchen Apparaten 
für den Hochbehälter Rauno, den Sammelbrunnen und den Reinwasserbehälter 
angebracht. Den beim Betätigen der Fernsteuerung nach dem Zwischenpump- 
werk gesandten Steuerstrom kann man an einem auf der Schalttafel aufgebauten 
Strommesser ablesen, man hat somit eine Kontrolle des Steuervorganges. Das 
ordnungsgemäße Arbeiten der Pumpen läßt sich am Zifferblatt der Wasserstands» 
anzeiger aus der Bewegung der Zeiger erkennen. Daß der Behälter gefüllt ist, 
erkennt man einmal durch Ablesen des Wasserstandszeigers und ferner, 
elektrisch unabhängig vom Zeigerapparat, aus dem Aufleuchten der roten Lampe 
und Ertönen eines Alarmsignals. Ähnlich ist der Vorgang bei niedrigem 
Wasserstand. 
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2. Stromversorgung der Überwachungsanlagen. 


Die ursprünglich zum Betriebe der Wasserstands-Fernmeldeanlage auf- 
gestellte Batterie von Beutelelementen wurde gelegentlich des Einbaus der Fern- 
steuerung durch eine kräftigere Stromquelle ersetzt. Nach wirtschaftlichen 
Erwägungen entschied man sich dafür, eine Sammlerbatterie aufzustellen. Da 
am Aufstellungsort, dem Hauptpumpwerk Buchwalde, nur Drehstrom zur Vers» 
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Drehstrom 220V 


Bild 4. Schematische Darstellung einer Wasserversorgungsanlage. . 


fügung steht, war noch ein Drehstrom-Gleichstrom-Umformer notwendig, um die 
Sammler regelmäßig laden zu können. Da die Wartung .aller Einrichtungen 
auf das geringste Maß beschränkt werden sollte, ist auch für den Ladevorgang 
eine selbsttätige Steuerung eingerichtet worden. 

Ein auf der Schalttafel aufgebautes Laderelais, dessen Wicklung dauernd 
an der Sammlerbatterie liegt, betätigt durch Abfallen seines Ankers (bei 1,8 V 
Zellenspannung) ein Schützrelais. Dieses schaltet die Motorseite des Umformers 
ein, der also angelassen wird. Sobald die Spannung der mit dem Drehstrom- 
motor gekuppelten Gleichstrommaschine die volle Höhe erreicht hat, schaltet 
ein besonderes Steuerrelais die Gleichstrommaschine auf die Sammlerbatterie. 
Ein im Ladekreis liegender, regelbarer Widerstand begrenzt die Ladestromstärke 
auf das zulässige Maß. Wenn infolge der Ladung die Zellenspannung auf 
2,6 V gestiegen ist, zieht das Laderelais seinen Anker wieder an und bewirkt 
hierdurch zuerst, daß die Sammlerbatterie abgeschaltet und unmittelbar darauf, 
daß der Umformer stillgesetzt wird. Die gewählte Schaltungsanordnung, wonach 
das Abfallen des Laderelaisankers den Umformer betätigt, sichert die Strom- 
versorgung der Anlage auch bei etwaigen Unregelmäßigkeiten in der Sammler» 
batterie; dann arbeitet eben der Generator des Umformers allein auf das Ver» 
brauchsnetz. 


3. Nullspannungs-Fernmeldung. 


Beim Ausbleiben des Starkstromes würden die in Betrieb befindlichen Pumpen 
stillgelegt, und auch ein etwa begonnenes Laden der Sammler würde unters 
brochen werden. Da im Zwischenpumpwerk keine Aufsicht vorhanden ist, 
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schien es notwendig, den Eintritt der Stromlosigkeit selbsttätig nach dem Haupt- 
pumpwerk fernzumelden. Zu diesem Zweck ist sowohl im Zwischenpumpwerk 
als auch in Buchwalde ein Starkstromrelais vorgesehen, dessen Wicklung 
dauernd erregt ist, solange der Starkstrom zur Verfügung steht. Beim Aus- 
bleiben des Stromes fällt der Anker dieses Relais ab und schließt Kontakte, die 
über das Fernmeldekabel im Hauptpumpwerk ein Alarmsignal auslösen und das 
Personal auf die Störung aufmerksam machen, so daß Abhilfe geschaffen 
werden kann. 
4. Femsprechanlage: 


' Wegen der: großen Entfernungen zwischen den einzelnen Betriebsstellen 
und den Hochbehältern war es notwendig, eine Fernsprechverbindung hers 
zustellen, um bei Betriebsstörungen oder Revisionen eine rasche Verständigung 
mit der. Betriebsleitung zu ermöglichen. Da besondere Adern für den Ferns 
sprecher im Kabel nicht mehr verfügbar waren, wurden die beiden Leitungen 
für die Fernsteuerung dafür herangezogen. Die hohe Selbstinduktion der Steuer- 
relaiswicklungen verriegelt den Sprechströmen den Weg in diese und zur Erde, 
während die Rufströme nur unwesentlich geschwächt werden. Der Steuerungs- 
gleichstrom dagegen wird von den Fernsprechern durch vorgeschaltete Kon- 
densatoren abgehalten. Fernsteuerung und Fernsprecher können nebeneinander 
benutzt werden, ohne daß sie sich gegenseitig stören oder behindern. 

Aus Vorstehendem ergibt sich, daß die geschilderte Anlage eine genaue 
Kontrolle des ganzen Betriebs ermöglicht und das Personal dadurch wesent» 
lich entlastet, daß alle sich ständig wiederholenden, zwangläufigen Schalt- 
vorgänge selbsttätig geregelt werden. Durch eine Fernsteuerung ist es zu 
jeder Zeit möglich, von einer Überwachungsstelle aus die Tätigkeit der 
gesteuerten Pumpen den Ansprüchen des Förderbetriebs entsprechend zu 
beeinflussen. 

Die Anlagen sind seit 1916 ständig in Betrieb und haben sich gut bewährt. 

Im Jahre 1917 wurde im Zwischenpumpwerk in Senftenberg II ein dritter 
Pumpensatz aufgestellt, da die vorhandenen zwei Pumpen nicht mehr austeichten. 
Auch diese dritte Pumpe wird mit der beschriebenen elektrischen Fernsteuerung 
von Buchwalde aus nach Bedarf zu- oder abgeschaltet. 

Zur Zeit ist in Pößnitztal ein neues Wasserwerk im Bau, für das ähnliche 
Einrichtungen wie die beschriebenen in Aussicht genommen sind. 


Einiges über Hauswasserversorgungsanlagen. 
Von Ing. A. Schacht, Pumpenversuchsfeld der SSW. 


Wie groß ist wohl die Wassermenge, die 
dem Druckkessel einer mit Hilfe des Elmo- 
Druckschalters APH 303,10 oder APH 303/25 
selbsttätig arbeitenden Hauswasserversorgungs= 
anlage zwischen dem Ausschalten und dem 


Die Wirkungsweise einer solchen Anlage, 
die in Bild 1 wiedergegeben ist, soll zunächst 
kurz gestreift werden. Beim Hineinpumpen 
von Wasser in den Kessel wird die einge- 
schlossene Luft zusammengedrückt, der Druck 


Einschalten des Motors entnommen werden 
kann, und wie hoch muß der Einschaltedruck 
liegen? Diese Fragen werden öfter gestellt, 
als man erwarten sollte, und es dürfte sich 
deshalb verlohnen, hierauf etwas näher ein: 
zugehen. 


steigt, und schließlich wird der vorher einge- 
stellte Schaltdruck erreicht, bei dem der Druck: 
schalter den Motor mit der Pumpe stillsetzt. 
Wird in der an den Kessel angeschlossenen 
Verbrauchsleitung ein Ablaßhahn geöffnet, so 
wird das Wasser aus dem Kessel infolge des 
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Druckes, den die Luft im. Kessel auf das 
Wasser ausübt, zu diesem Hahn hingedrückt. 
Dabei sinkt natürlich der Kesseldruck, und er 
erreicht bei einer gewissen Wasserentnahme 
die untere, ebenfalls vorher eingestellte Schalt- 
grenze, bei welcher der Motor mit der Pumpe 
wieder eingeschaltet wird. 

Die Wirkung einer solchen Anlage beruht 
also lediglich darauf, daß die im Kessel be: 
findliche Luft zusammengedrückt wird und sich 
dann wieder ausdehnt. Demnach unterliegt 
der ganze Vorgang den Grundsätzen der Thermo» 
dynamik, und zwar im besonderen dem Gesetz 
von Mariotte, das besagt, daß der absolute 
Druck eines Gases, das bei konstanter Tem- 
peratur komprimiert wird oder expandiert, 
umgekehrt proportional ist dem jeweiligen Vo: 
lumen. 

Bezeichnet 
pe die untere Schaltgrenze, also den Ein- 

schaltedruck in at (Atmosphären) absolut, Bild 1. Siemens-Hauswasserversorgungsanlage. 
ve das zugehörige Luftvolumen in Litern, 
pa die obere Schaltgrenze, also den Aus- und die zwischen den Schaltgrenzen zu entneh- 
schaltedruck in at absolut, mende Menge demnach 
va das hierzu gehörige Luftvolumen in Litern, — 428 — 300 = 128 Liter 
so ist nach dem erwähnten Gesetz q i 


Folgende Tafel ist an Hand obiger Formeln 


pe _ v2 aufgestellt und gibt an, wie groß in Hundert: 

Be a i Rauminhalt des Kessel 

oder teilen vom gesamten Rauminha es Kessels 
pe * ve = pa • va. die Wassermenge ist, die bei verscheiednen Ein- 


schaltedrücken und Druckunterschieden in at 


Bezeichnet man ferner mit Überdruck dem Kessel entnommen werden kann. 


v den gesamten Kesselinhalt in Litern, 
p den absoluten Druck der Atmosphäre = |, 


und mit Einschalte- | Ausschalte- | Zu eo 
. RG men 
q die zwischen dem Ausschalten und dem druck in druck in Wassermenge 


Wiedereinschalten zu entnehmende Wasser: at Überdruck | at Überdruck 
menge in Litern, 

so ist, wenn beim Beginn des Hineinpumpens 

von Wasser in den Kessel in diesem atmo- 

sphärische Spannung angenommen wird, 

1; wer 2; jess 2, 3. q=ve-—va. 

pa pe 

Beispiel: Es soll sein 

v der Gesamtkesselinhalt = 1,5 m’, 

pe der Einschaltedruck = 2,5 at Überdruck — 
3,5 at absolut, 

pa der Ausschaltedruck = 4 at Überdruck = 
5 at absolut, 


so ist 
va = en Ye == 300 Liter, 
. ispiel: i ei inschalt 
Bass 1500-1 _ 428 Liter Beispiel: Bei einem Einschaltedruck von 


3 j 2 at Überdruck und 4 at Ausschaltedruck 
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können einem Kessel von 600 Liter Inhalt 
während des Stillstandes der Pumpe 13,3 v. H. 
seines Inhaltes, also 80 Liter, entnommen werden. 


Wie ersichtlich, ist die zwischen dem Aus- 
und Wiedereinschalten zu entnehmende Wasser: 
menge nicht gerade sehr groß. Man muß aber 
diese Menge recht groß zu machen versuchen, 
weil es sich empfiehlt, den Motor nicht zu 
häufig ein» und auszuschalten. 


Zur Vergrößerung dieser zwischen den 
Schaltgrenzen zur Verfügung stehenden Wasser; 
menge gibt es nun verschiedene Möglichkeiten. 
Einmal kann man einen größeren Druckkessel 
vorsehen, wobei die zu entnehmende Menge 
proportional mit der Größe des Kessels zu: 
nimmt. Natürlich erreicht man dasselbe, wenn 
man an Stelle eines Kessels deren zwei oder 
mehr mit entsprechend größerem Gesamtinhalt 
beschafft, die gegebenenfalls ohne weiteres in 
den, Abmessungen den zur Verfügung stehen- 
den Räumen angepaßt werden können; bei 
mehreren Kesseln hat man zugleich auch noch 
den Vorteil, daß der eine Kessel zum Zweck der 
Reinigung abgesperrt werden und daß die An- 
lage während dieser Zeit mit dem anderen 
Kessel ungestört weiterarbeiten kann. Ferner 
kann man die zu entnehmende Menge dadurch 
vergrößern, daß man den Druckunterschied 
zwischen dem Eins und Ausschalten erhöht; 
wenn man bei obigem Rechnungsbeispiel den 
Ausschaltedruck nicht auf 4 at, sondern viels 


leicht auf 5 at einstellt, so würde sich unter -> 


sonst gleichen Verhältnissen die zuentnehmende 
Menge zu etwa 178 Liter ergeben. Diese Ver- 
größerung des Druckunterschiedes hat aber 
den Nachteil, daß damit auch die von der 
Pumpe unbedingt zu überwindende Gesamt: 
förderhöhe vergrößert wird und daß der 
Leistungsbedarf zunimmt. Eine dritte Mög- 
lichkeit zur Vergrößerung der Entnahmemenge 
besteht darin, daß man in den Kessel Luft 
hineinpumpt, und zwar so lange, bis der Ein» 
schaltedruck erreicht ist. Man vergrößert das 
durch das beim Einschalten zur Verfügung 
stehende Volumen, und es ergeben sich fol- 
gende Formeln: 
l. va. 2. q= v— va. 
pa 

Ein Rechnungsbeispiel würde unter Anleh- 

nung an das obige Beispiel ergeben 
va = ne = 1050 Liter, 
q = 1500 — 1050 = 450 Liter. . 
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Man könnte also, wenn man mit Luftvors 
pressung arbeitet, theoretisch 450 Liter ent- 
nehmen, während ohne Vorpressung nur etwa 
128 Liter entnommen werden können. 

Bei der Verwendung von selbstan- 
saugenden .Elmo-Hauswasserpumpen läßt 
sich eine gewisse Vorpressung im Kessel sehr 
leicht dadurch erreichen, daß man bei volls 
ständig entleertem Kessel mit der Pumpe Luft 
ansaugt und diese in den Kessel drückt; bei 
nicht selbstansaugenden Pumpen ist dieses 
natürlich nicht möglich, so daß man dann meist 
eine besondere Luftpumpe anwenden muß. 


Für die Bestimmung der unteren 
Druckgrenze, bei welcher der Motor eins 
geschaltet wird, sind in erster Linie die ört- 
lichen Verhältnisse maßgebend. Jedenfalls 
muß dieser Einschaltedruck so hoch liegen, 
daß unter seiner Wirkung auch die am höchs» 
sten gelegene Zapfstelle mit Wasser versorgt 
wird. Man muß also vor der Beschaffung 
einer solchen Anlage zunächst feststellen, 
welcher Druck erforderlich ist, um alle Zapf: 
stellen mit Wasser zu versorgen. Zu diesem ist 
dann noch ein gewisser Druck hinzuzurechnen, 
damit das Wasser an der höchsten Stelle auch 
mit einer genügend hohen Geschwindigkeit 
ausläuft, und beide Drücke zusammen würden 
dann die untere Druckgrenze für den Schalter 
darstellen. Die obere Druckgrenze, bei 
welcher der Motor stillgesetzt werden soll, ist 
mindestens um den Druckunterschied höher 
liegend vorzusehen, der nötig ist, um den 
Schalter aus der Einschaltestellung in die Auss 
schaltestelung zu bringen und umgekehrt. 
Dieser Druckunterschied wiederum ist abhängig 
von der vorgesehenen Schalterkonstruktion; 
bei den Elmo-Druckschaltern Type APH 303 
ist der kleinste Druckunterschied etwa 8 Meter 
Wassersäule = 0,8 at. Er kann auf Wunsch 
aber auch vergrößert, und zwar auch wesent: 
lich vergrößert werden. Die manometrische 
Gesamtförderhöhe, welche die Pumpe zu 
überwinden hat, würde sich dann zusammen: 
setzen aus der manometrischen Saughöhe, der 
unteren Druckgrenze und dem Druckunter: 
schied zwischen dem Eins und Ausschalten. 
Wenn Pumpe und Druckkessel in verschiedenen 
Höhenlagen aufgestellt werden müssen, wie 
es z. B. der Fall ist, wenn der Kessel im 
Keller steht, die Pumpe aber im Brunnen 
montiert wird, weil der Grundwasserspiegel 
sehr tief liegt, so muß natürlich auch noch 
die Druckhöhe zwischen Pumpe und Drucks 
kessel hinzugeschlagen werden. 
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Erregermaschinen bei Drehstromgeneratoren 


mit Hauptstromregler 
Von Dipl.Ing. Grau, Oberingenieur des Charlottenburger Werkes der SSW. 


ie Unabhängigkeit der einzelnen Drehstromgeneratoren einer Zentrale von- 

einander und die Möglichkeit, kleine Reserve-Maschinen für die Erregung 

der Generatoren zu erhalten, führte mehr und mehr dazu, jeden einzelnen 
Generator mit einem besonderen Erreger auszurüsten. Früher wurden diese Erreger- 
maschinen vielfach als Hauptstrommaschinen ausgeführt, weil diese die Fähigkeit 
haben, bei steigendem Erregerstrom steigende Spannung zu liefern, so daß sich 
die Spannung der Erregermaschine in gewissem Maße dem: benötigten Erreger» 
strom anpaßt und die Verluste in dem verwendeten Magnetregler klein werden. 
Der Nachteil dieser Anordnung lag darin, daß beim Verstellen des Magnets 
reglers der höhere Erregerstrom auf die Spannung des Erregers zurückwirkt, 
wodurch eine weitere Steigerung des Erregerstromes bedingt ist, so daß leicht 
ein Überregeln herbeigeführt wird. Zudem sind die Hauptstromerregermaschinen 
nicht imstande, Hilfsstromkreise zu speisen, da ihre Spannung sich in gewissen 
Grenzen (etwa 7:11) ändert. Man ging deshalb dazu über, die Erreger: 
maschinen als Nebenschlußmaschinen mit Compoundwicklung auszuführen, die 
diese Nachteile nicht haben, aber einen erheblichen Energieverlust im Haupt- 
stromregler bedingen. Die Kohlenkosten für die Verluste in diesem und die 
Kosten der Regler selbst fordern aber in vielen Fällen die Beseitigung dieser 
Hauptstromregler. Man hatte inzwischen gelernt, die Erregermäaschinen auch bei 
Selbsterregung stabil zu bauen, und so konnte die Hauptstromregelung durch 
eine Regelung im Felde der Erregermaschine ersetzt werden. Die Spannung der 
letzteren wird dem gebrauchten Erregerstrom jederzeit angepaßt, so daß die 
durch einen Magnetregler bedingten Verluste vollständig vermieden werden. 
Die Spannungsregelung im Felde der Erregermaschine weist jedoch die Nach» 
teile der Hauptstromerregermaschine im vollen Maße auf, und Drehzahlschwan- 
kungen der Antriebsmaschine beeinträchtigen die Spannung der angebauten 
Erregermaschine und damit die des Generators in 
wesentlich höherem Maße, als dies bei der Regelung. 
mit Hauptstromregler der Fall ist. Es gibt daher 
noch eine ganze Reihe von Anlagen, in denen man 
aus besonderen Gründen den Hauptstromregler für 
die Spannungsregelung beibehält, so z. B. bei der 
selbsttätigen Regelung durch den Träg» und Eilregler 
der SSW. 

Würde man dabei reine Nebenschlußmaschinen 
als Erreger verwenden, so müßte deren Erregung so 
eingerichtet werden, daß bei vollbelastetem Generator 
die höchste Erregerspannung aufgebracht wird. Bei 
sinkender Last steigt die Spannung an und besonders 
bei langsam laufenden Erregern kann dadurch eine zu 
starke Felderwärmung herbeigeführt werden. Es wäre 


Erregermaschine 


Bild 1. Schaltung des 
«i . Generators und der 
daher erwünscht, die Leerlaufspannung auf dem Erregermaschine. 
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gleichen Betrag zu halten wie die Vollastspannung, unter Umständen sogar 
etwas niedriger. Das erfordert aber eine Nachregelung des Erregerfeldes, d. h. 
eine Erschwerung der Bedienung und die Anordnung eines besonderen Hand- 
rades auf der 'Schalttafel, bei Selbstregelung aber eine Kupplung des Neben» 
schlußreglers mit dem Hauptstromregler, wenn man nicht die für eine Selbst» 
regelung als verfehlt zu bezeichnende Nachstellung des Reglers von Hand 
benutzen soll. 

Eine Compoundmaschine würde ohne weiteres Abhilfe schaffen. Nun ist 
diese aber für viele Zwecke, z. B. bei Verwendung von Schnellreglern und bei 
Reglung im Felde der Erregermaschine ohne Hauptstromregler bei dem jetzt 
geforderten weiten Regelbereich für den Erregerstrom, nicht verwendbar und so 
weisen Preisfrage und einheitliche Fabrikation auf die reine Nebenschlußerregers 
maschine hin. Es mußte daher nach Mitteln gesucht werden, reine Neben» 
schlußerregermaschinen zu verwenden und den Nebenschlußregler der Erreger- 
maschine trotzdem überflüssig zu machen. 

| Hierzu. wurde folgende Schaltung nach D.R.P. 334564 durchgebildet: 

‘ Das Feld der Erregermaschine: wird so bestimmt, daß bei ihrer höchsten Be» 
lastung noch ein Justierwiderstand von etwa 10—20 v. H. des Schenkelwider: 
standes vorhanden ist. Die Schaltung geht aus Bild 1 hervor. Der Haupts 
stromregler RW für das Feld des Generators liegt mit der Generatorerregung R 
in Reihe an den Klemmen der Erregermaschine. Das Feld der Erregermaschine 
ist über einen Justierwiderstand J ebenfalls an diese Klemmen gelegt, ein Brücken» 
widerstand B jedoch bewirkt eine elektrische Kupplung aes Erregerfeldes mit 

dem Stromkreis des Generatorfeldes. 

‚ Um die Wirkung des Brückenwiderstandes zu erläutern, betrachten wir die 
beiden Endlagen. Ist der Hauptstromregler vollständig kurzgeschlossen, so 
liegt der Justierwiderstand J und der Brückenwiderstand B parallel zueinander 
unmittelbar an den Klemmen der Erregermaschine in Reihe mit deren Feld. Der 
Kombinationswiderstand der beiden entspricht dem sonst erforderlichen Justier- 
widerstand.. Wird hingegen der Hauptstromregler ausgeschaltet (punktierte 
Stellung), so ist das Feld des Generators kurzgeschlossen, so daß der Brücken» 
widerstand B jetzt parallel zum Erregermaschinenfeld in Reihe mit dem Justier- 
widerstand J an den Klemmen der Erregermaschine liegt. Es wird jetzt durch 
den Justierwiderstand J (gleiche Erregerspannung vorausgesetzt) eine höhere 
Spannung wie vorher abgedrosselt, da der Justierwiderstand J einmal größer 
ist als der vorher erwähnte Kombinationswiderstand und da ihn auch noch 
der Strom des jetzt parallel zum Felde liegenden Brückenwiderstandes durch« 
fließt; die Erregermaschine erhält also geringeren Erregerstrom als vorher. Die 
beiden Widerstände J und B können nun so bestimmt werden, daß die Erreger» 
maschinenspannung bei kurzgeschlossenem Hauptstromregler denselben Wert 
hat wie bei teilweise vorgeschaltetem oder ganz ausgeschaltetem Regler, und es zeigt 
sich, daß auf diese Weise die Erregermaschinenspannung bei allen durch Verstellen 
des Erregerstromreglers bedingten Lasten nahezu konstant bleibt. Bezeichnet 

E die Erregermaschinenspannung, die konstant gehalten werden soll, 

E,, die Spannung an den Feldklemmen der Erregermaschine bei Vollast ders 
selben mit der Spannung E, 
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Eı dieselbe jedoch bei Leerlauf, 
r den Schenkelwiderstand der em, 
so berechnet sich 


der Justierwiderstand J = E-E, T, 
1 
.. . E-E, 
der Brückenwiderstand B = — er 
F,—Eı 


Mit diesen beiden Widerständen ist es also 
möglich, die Erregermaschine so zu beeinflussen, 
daß ihre Spannung bei Vollast und Leerlauf die 
gleiche ist. 

Über den Verlauf der Kurve een diesen 
beiden Punkten, d. h. über ihre Abweichung von Bild2. Belastungscharakteristik 
der geraden Linie, ist bisher noch nichts gesagt er ne und erfor 

erlicher Erregerstrom. 
worden. 

Da die Charakteristik der Eirrererniaschine wesentlich von der Sättigung 
des Eisens, dem Luftspalt und dem Ohmschen Widerstand des Ankers abhängt, 
ist der Erregerstrom in Abhängigkeit von der Last nicht eindeutig gegeben; die 
Kurve ist für jede Maschine eine andere.: Man muß sich deshalb darauf bes 
schränken, die auftretende Abweichung für eine gegebene Maschine festzulegen. 
In Bild 2 ist die Belastungscharakteristik einer normalen Gleichstrommaschine 
bei den verschiedenen Belastungen dargestellt. Die . Vollastspannung der 
Maschine ist 100 V bei 1 A Erregerstrom und 85 Ohm Schenkelwiderstand. 
Wird die Maschine mit einem Justierwiderstand von 15 Ohm versehen, der 
lediglich in der bisherigen Art die Vollastspannung auf -den ` normalen. Wert 
begrenzt, so steigt die Spannung bei Entlastung nach der in Bild 2 Kurve I 
gegebenen Linie an. 

Mit Hilfe der neuen Brückenschaltung müßten für alle Belastungen die in 
Kurve II angegebenen Erregerströme erzielt werden, wenn die Spannung 
Erregermaschine eine gerade Linie sein soll. 

Sind die Widerstände W, R, r, B u. J des Bildes 1 fetigelegt so läßt sich 
der Erregerstrom der Erregermaschine für die verschiedenen Belastungsverhält- 
nisse berechnen. Die Berechnung ist aber verhältnismäßig umständlich, und 
es sei das Verfahren daher nicht weiter ausgeführt, sondern lediglich auf 
E. T.Z. 1919 Heft 40 Seite 646 (Natalis, ein neues Gesetz über die Leistungs- 
aufnahme elektr. unbestimmter Systeme) verwiesen. 


Die Formel lautet unter Berücksichtigung der hier gebrauchten Zeichen: 


Der Erregerstrom der Erregermaschine ist 
W(B+R)+R(B+J 
ISEWICHNB+JI + -JPI+TRBADHIBR 

Wird i nicht als Funktion des Hauptstrom-Regelwiderstandes, sondern des 
Hauptstromes selbst aufgetragen, so zeigt sich, daß der Erregerstrom bei dem 
in Betracht kommenden Verhältnis der Widerstände so genau mit der geraden 
Linie zusammenfällt, daß selbst die Berechnung der Werte von i mit fünf- 
stelligen Logarithmen größere Ungenauigkeiten ergibt, als die Abweichung selbst 
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beträgt. Man kann sich also die umständliche 
Berechnung der Erregerströme schenken und erhält 
in der Geraden zwischen den beiden Endpunkten 
der Kurve II in Bild 2 die Abweichung des Soll- 
Erregerstromes vom tatsächlichen. Es zeigt sich, 
daß die Abweichungen nur ungefähr 1 v. H. 
betragen, so daß auch die Erregerspannung weniger 
als 2 v. H. von der Geraden abweicht. 

Die Richtigkeit dieser Untersuchung wurde 
noch an einer Maschine GM 62 2,5 kW 1700 Um- 
I 45 drehungen nachgeprüft, und es ergaben sich die 
EIN in Bild 3 dargestellten Werte, die zeigen, daß die 
Bild 3. Spannung der GM 62 Brückenanordnung für den vorliegenden Fall eine 
mit normalem Justierwiderstand er ; A i : m 

und mit Brückenschaltung. vollständige Genauigkeit ergibt. In vielen Fällen 

wird allerdings die Wahl des Widerstandes infolge 

der Remanenz der Maschine nicht auf den ersten Griff richtig getroffen werden, 

doch wird die Genauigkeit der Spannung nach der ersten Messung für fast alle 
Zwecke genügen. 

Diese Anordnung beschränkt sich natürlich nicht auf Erregermaschinen von 
Generatoren, sondern kann auch für andere Zwecke verwendet werden, bei denen 
es darauf ankommt, mit nur einem Regler gleichzeitig zwei von der gleichen 
Stromquelle gespeiste Stromkreise zu regeln. Unter Umständen ist die Anordnung 
eines weiteren Brückenwiderstandes nach einem Kontakt des Reglers erforderlich, 
um mit diesem den Stromkreis dem verlangten Gesetz anpassen zu können. 
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Gesamtansicht einer Wasserschloßanlage mit Überfall und Leerschuß. 
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Elektrolyseanlagen für Laboratorien 
Von G. Häder, Abteilung für Meßinstrumente, Wernerwerk der Siemens & Halske A.G. 


D: Anwendungsgebiet der Elektroanalyse für quantitative Metall- 


bestimmungen hat sich im Laufe der letzten Jahrzehnte bedeutend 
vergrößert. Gleichzeitig sind auch die Anlagen für die Ausführung . 
dieser Analysen erheblich verbessert worden. Während man hh 
sich früher damit begnügte, mit Hilfe einiger Akkumulatoren- 
zellen und eines ausgespannten Widerstandsdrahtes, des 
sogenannten Gefälldrahtes (Bild 1), eine Elektrolyseschaltung 
herzustellen, verwendet man heute eigens für diesen Zweck 
gebaute Einrichtungen, mit denen man ohne besondere Vor: 
bereitungen schnell die notwendigen Spannungen und Strom- 
stärken einstellen kann. W 
Anschlußspannung und Höchststromstärke sind je nach 
der Art der Metallfällung verschieden. Mit Rücksicht darauf, DB 2. BEN 
daß man bei den Schnellverfahren mit bewegtem Elektrolyten Universalreglers. 
bis höchstens etwa 30 Minuten für eine Analyse gebraucht, el 
während für Elektrolysen mit ruhender Flüssigkeit bis fünf Stunden und mehr 
notwendig sind, werden die Schnellverfahren mehr und mehr bevorzugt. Die 
hierfür erforderlichen Spannungen und Stromstärken sind ungefähr: 


für Kupfer . . . . . . . 2,5 bis 18V 1 bis 12A 
s Eisen ....... 5 » 8V 4, 8A 
s Zınık. ....... 4 s 8V 2 s 8 A : 
.e Zin ....... 4 » 10V 2. DA 


Die angegebenen Zahlen sind Grenzwerte und hängen von der Art der 
Lösung, der Elektrodenform und der Tempe» 
ratur des Elektrolyten ab. Die höchsten 
Werte gelten für besonders kurze Versuchs» 

zeiten. In der Regel kommt 
man mit mittleren Spannun- 
gen und Stromstärken aus. 

Zum Einstellen des 
Stromes benutzt man Unis 
versalregler in der in Bild 2 
dargestellten Schaltung. 
Durch Verstellen zweier 
Widerstände, von denen der 
eine als Grob», der andere 
als Feinregler dient, kann 
man Strom und Spannung 
in den Grenzen von Null bis 
zum Höchstwert äußerst feins 


in l. stufig regeln. Die Universal. | l a 
Einfache Elek- Bild 3. Elektrisch angetriebenes 
trolyseschaltung regler ordnet en auf Sc halt» Rührwerk zum Bewegen von elek: 
mit Gefälldraht. tafeln an, die gleichzeitig die trolytischen Lösungen. 
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Meßinstrumente für Strom und Spannung, 
Sicherungen, Schalter und die Abnahme- 
klemmen für den Elektrolysestrom tragen. 
Zum Anschließen der Elektrolyseklemmen 
verwendet man des guten Kontaktes wegen 
durchweg Flügelmutterklemmen. 

Den Strom für die Elektrolyse ent- 
nimmt man am besten einer Akkumula- 
torenbatterie, weil diese eine konstante 
Spannung liefert. Die Akkumulatoren 

-ladet man, wenn ein Gleichstromnetz vor- 
handen ist, aus diesem auf, wobei die 
Spannung durch vorgeschaltete Wider- 
stände entsprechend herabgesetzt wird. 
Sind größere Batterien aufzuladen, so ist 
Bild 4. Elektrolyseschalttafel für drei Arbeits- €S oft wirtschaftlich, einen besonderen 
plätze auf Konsol zum Befestigen an der Wand. Gleichstrom» Gleichstrom = Umformer als 
Lademaschine aufzustellen. Elektrolyse- 
anlagen aus einem Gleichstromnetz von 110 oder 220 V über Universalwiderstände 
zu speisen, ist nur dann ratsam, wenn die Netzspannung sehr konstant ist und 
man keinen Wert auf Wirtschaftlichkeit zu legen braucht. Ist nur Wechselstrom- 
oder Drehstrom vorhanden, so wählt man zur Erzeugung des Ladestroms für 
die Akkumulatoren entweder Drehstrom-Gleichstrom=- Umformer oder auch 
Wechselstrom : Gleichrichter. 

Der Elektrolyt wird am besten durch einen besonderen Rührmotor bewegt, 
den man mit Netzstrom speist. Die in Bild 3 dargestellte Rührvorrichtung hat 
einen Antriebsmotor, der bei Anschluß an 110 oder 220 V Gleichstrom etwa 
yo PS leistet. Die Umlaufszahl, die höchstens etwa 1700 in der Minute beträgt, 
kann durch einen Schiebewiderstand feinstufig in weiten Grenzen herabgeregelt 

werden. Mit den Kreuz: 

a klemmen lassen sich Mo- 

- © tor und Rührspindel in 

z jeder beliebigen Höhen- 
} 
| 


ET 

# lage einstellen. Die beste 
Rührwirkung würde man 
erreichen, wenn man eine 
netzförmige Elektrode, 
und zwar die Kathode, 
umlaufen ließe. Man 
müßte dann jedoch den 
Elektrolysestrom entz 
weder durch Schleifkon= 
takte der Rührspindel zu- 
führen, was sich nicht be- 
währt hat, oder ihn über 


Bild 5. Elektrolyseschalttafel für vier Arbeitsplätze. die Lager der Rühr: 
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spindel leiten. Auch 
dasistnicht zuempfeh- 
len, weil sich der Wi- 
derstand in den Lagern 
beim Messen des Ka- 
thodenpotentials stö- 
rend bemerkbarmacht. 
Hier und da ge 
braucht man Rühr- 
apparate, bei denen ein 
stromdurchflossenes 
Solenoid die Flüssig- 
keit in einem Elek- 
trolysierbecher be» 
wegt, der sich im 


Innern des Solenoids | 
befindet. Sie haben Bild 6. Elektrolyseschalttafel für 10 Arbeitsplätze zum Einbauen 
j in eine Wandaussparung. 


` E r> á - =». er 
3 exi | Is DER ar a sa. nur Rere 
J iiie E a a en 


aber bei schwachen 
Badströmen eine zu geringe Rührwirkung und erfordern einen verhältnismäßig 
starken Betriebsstrom. Rührwerke nach Bild 3 mit einem umlaufenden Glas- 
rührer sind deshalb vorzuziehen. 

Die Elektrolyseschalttafeln, die die Regler für den Elektrolysestrom und 
die notwendigen Meßinstrumente tragen, werden mit Stromkreisen für einen 
oder mehrere Arbeitsplätze geliefert. Sie können auch Kontaktbuchsen erhalten, 
an die der Rührmotor mit einem Stecker angeschlossen wird, und sind so 
bemessen, daß auch die Ladeschaltung für die Akkumulatorenbatterie darauf 
untergebracht werden kann. 

'So zeigt z. B. Bild 4 eine Tafel mit drei voneinander unabhängigen Recke 
für drei Arbeitsplätze. Die Ladeschaltung für die Akkumulatorenbatterie, die 
10 V Spannung liefert, | 
ist ebenfalls auf der Tas 
fel untergebracht. Die P 
Universalregler sind = FE | 
DonpehSchiebewidere | E ADE é Fi — -—- 
stände; den einzelnen 
Anschlußstellen kann 
man Ströme bis zu 
5 A entnehmen. Eine 
Tafel mit ähnlich ge- 
bauten Reglern für 
vier Arbeitsplätze wird 
durch Bild 5 wieder- 
gegeben. Während 
die Tafel in Bild 3 auf 
einer Konsole an der 
Wand befestigt wird, Bild 7. Arbeitstisch mit Elektrolyseschalttafel für zwei Arbeitsplätze. 
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Anschluß far Hiifsbeftere ist die in Bild 6 dargestellte zum Einbauen in eine Wand- 


aussparung bestimmt. Es sind zunächst Universalregler für 
zehn Arbeitsplätze vorgesehen. Jeder besteht aus einem 
Kurbelwiderstand als Grobregler und einem Schiebewiderstand 
als Feinregler. Jedes der Meßinstrumente kann durch 
einen drehbaren Umschalter auf jeden von fünf Stromkreisen 
geschaltet werden. Die Anlage ist so eingerichtet, daß sie 
später erweitert werden kann. In Bild 7 ist eine Tafel in Ver- 
bindung mit einem Arbeitstisch für zwei Arbeitsplätze dar” 


Galvanomerter 


elektrode gestellt. Die Tafel ist erhöht angebracht, damit Gas» 
Bild 8. Schaltung anschlüsse usw. bequem unter ihr hindurchgeführt werden 
zum Bestimmen des kö 
Kathodenpotentials onnen. 


Falls erforderlich, können die Elektrolysetafeln durch 
eine besondere Einrichtung zum Bestimmen des Kathoden» 
potentials ergänzt werden. Ihre Schaltung ist in Bild 8 angegeben. Zu der 
Schaltung gehören außer zwei Klemmen zum Anlegen einer Hilfsbatterie von etwa 
3 V und zwei Klemmen zum Anschließen des Bades und einer Normalelektrode 
ein Schiebewiderstand in Spannungsteilerschaltung, ein Zeigergalvanometer 
(Nullinstrument), ein Beruhigungs-Kurbelwiderstand, ein Spannungsmesser und 
eine Taste. Das Ganze befindet sich auf einem gemeinsamen Grundbrett. 


bei Elektrolysen. 
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Siemens»-Rauchgasprüfer in einem Überlandkraftwerk. 


Die Erkenntnis, daß nur durch eine dauernde 
Überwachung der Feuerung erhebliche Kohlen: 
ersparnisse erzielt werden können, hat das 
Überlandkraftwerk Stralsund veranlaßt, eine 
elektrische Kohlensäuremeßanlage mit Siemens: 
Rauchgasprüfern einzurichten. Zehn Steinmüller: 
kessel mit Wanderrosten, von denen z. Zt. sechs 
in Betrieb sind, haben je eine vollständige Meß: 
einrichtung erhalten. Damit der Heizer in der 
Lage ist, den Zustand der von ihm zu be 
dienenden Feuerung in jedem Augenblick zu 
erkennen und danach die Regelung vorzus 
nehmen, ist an jeder Feucrung ein Kohlensäure: 
messer angebracht, dessen Zeiger auf einer großen 
Skala den CO,:Gehalt des abziehenden Rauch: 
gases in Hundertteilen angibt. Die Betriebs- 
leitung hat die Möglichkeit, die Veränderungen 
im Kohlensäuregehalt jeder Feuerung durch die 
Aufzeichnungen zweier Mehrfachschreiber zu 
überwachen. Die Geber der Rauchgasprüfer, von 
denen bis zu sechs an einen Mehrfachschreiber 
angeschlossen werden können, werden selbst: 
tätig durch eine Kontaktuhr umgeschaltet. 

Bemerkenswert ist die Versorgung der Anlage 
mit Meß- und Heizstrom für die Rauchgasprüfer. 
Während hierfür in der Regel Sammler ver: 
wendet werden, die von Zeit zu Zeit aufgeladen 


werden müssen und einer gewissen Aufsicht 
bedürfen, damit sich die Spannung des Meß; 
stroms nicht in unzulässiger Weise ändert, wird 
hier Wechselstrom aus dem Netz auf die erforder: 
liche Spannung herabtransformiert und durch 
einen Glühkathoden-Gleichrichter in Gleich» 
strom verwandelt, der dann zum Speisen der 
Rauchgasprüfer-Anlage benutzt wird. Die un» 
vermeidlichen Schwankungen der Netzspannung 
werden dadurch ausgeglichen, daß vor die 
einzelnen Geber Eisenwiderstände geschaltet 
werden, die sich in einer Wasserstoffatmosphäre 
befinden. Mit Hilfe dieser Widerstände gelingt 
es, die Meßspannung ausreichend gleichmäßig 
zu halten. Bei dieser Art der Stromversorgung 
sind Batterien und besondere Einrichtungen zu 
ihrem Aufladen, wie Drehstrom;Gleichstroms 
umformerundLadeschalttafeln, nicht notwendig. 
Die Stromversorgungsanlage bedarf so gut wie 
keiner Aufsicht mehr, denn irgendwelche 
Regelungen sind weder an dem Gleichrichter 
noch an den Eisenwiderständen vorzunehmen. 
Die Meßspannung wird durch ruhende, selbsts 
tätig arbeitende Apparate erzeugt und aufgleicher 
Höhe gehalten. Die Einrichtung befindet sich 
seit einiger Zeit in Betrieb und hat bisher den 
gehegten Erwartungen entsprochen. 


10. HEFT 


SIEMENS-ZEITSCHRIFT 


KLEINE MITTEILUNGEN 


Einiges aus dem Schiffbaugebiet der 
Siemens» Schuckertwerke. 


Von Oberingenieur A. Reitz, Hamburg, 


Am 11. Juli 1923 verließ ein Schwimm» 
dock von 8000 Tonnen Tragfähigkeit’, 
(Bild 1) das bei N. V.Burgerhouts Machine» 
fabriek & Scheepswerf in Rotterdam erbaut 
worden war, im Tau von zwei starken holläns 
dischen Seeschleppern den Hafen von Rotters 
dam, um nach Tandjong Priok, dem Hafen 
von Batavia, geschleppt zu werden. Für die 
Überführung nach Java ist ein Zeitraum von 
4!/, Monaten vorgesehen. Das Bild 2 zeigt 
den Schlepps 
weg. 

Bevor das 
Dock den Rots 
terdamerHafen 

verlassen 
konnte, unters 
lag es einer 

eigenartigen 
Probe, indem 
es unter den 
beiden Brüks 
ken, welche die 


Bild 1. 8000 t»Dock Tandjong i 
Priok. Bauwerft: Burgerhout, Maas überspans 
Rotterdam. nen, hindurch» 

tauchen mußte. 


Für das eigentliche Durchschleppen unter den 
Brücken leisteten dann 17 kleine Schlepper 
Hilfe. (Bild 3 und 4?).) 

Die elektrische Ausrüstung dieses Docks 
entstammt, abgesehen von den Generatoren, den 
Werkstätten der SiemenssSchuckertwerke. Von 
besonderem Belang ist diese Anlage insofern, 
als sämtliche Maschinen, alle Apparate und alle 
Kabel mit Rücksicht auf die in Tandjong Priok 
herrschende Tropentemperatur für eine Grund» 
temperatur von 55° C ausgebildet werden 
mußten. 

Als der Schleppzug des Schwimmdocks die 
Schiffswerft „Rotterdamsche Droogdok 
Maatschappij“ passierte, erweckte ein eigen» 
artig Bebauler Dampfer besondere Aufmerksam> 


1) Unter einem 8000 t:Schwimmdock ist ein 
Dock zu verstehen, das ein Schiff mit einem 
Eigengewicht von 8000 Tonnen zu heben vermag. 
n Io „Wereld kroniek" Rotterdam vom 

. VI. 23. 
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Bild 2. Schleppweg des 8000 tsDocks. 


keit. Beim Näherkommen zeigte sich, daß es sich 
um den Kabeldampfer „Faraday“, der 1874 
in England bei Mitchell & Co. für die Firma 
Siemens Bros. & Co. Ld. erbaut worden 
war, handelte. Dieses Schiff diente 1874 unter 
Mitwirkung von Karl und Wilhelm Siemens 
der Verlegung des ersten transatlantischen 
Siemenskabels?). 

Dieser Kabeldampfer»Veteran sollte gerade 
in das neue 12000 t»Schwimmdock der 
Rotterdamschen Droogdok Maatschappij eins 
gedockt werden. Dieses letztere Dock hat 
gleichfalls eine SSW»Ausrüstung, die nunmehr 
seit etwa vier Monaten in Betrieb ist. (Bild 5.) 

Nachdem das „Java-Schwimmdock“ nachs 
mittags gegen 4 Uhr Hoek van Holland passiert 
hatte, und die Begleiter abends Rotterdam 
wieder erreichten, zeigte sich dann der, Faraday“ 
in eingedocktem Zustand in seiner ganzen 


3) Siemens-Zeitschrift April 1923 S. 159/160. 


Bild 3. Das 8000 t-Dock im Schlepptau. 
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Bild 4. Das 8000 t-Dock vor dem Durchschleppen unter den beiden Maasbrücken in Rotterdam. 


Eigenart. Auffallend war 
die Anordnung eines Bug: 
steuers, die geschützte An- 
bringung des Ruders am 
Heck, die Aufstellung der 
beiden Schornsteine neben- 
einander, sowie die An- 
bringung großer Beobach- 


tungspodeste am Heck. w 222 
Das Schicksal des ‚„Fara= 1 
day“ als stolzer Kabelleger one 
ih a ei 
und Pionier auf diesem Gez sm a aa S 


biete war mit diesem Tage 
besiegelt, indem Werft- 
arbeiter damit beschäftigt 
waren, die Schrauben- 
wellenböcke nach dem 
autogenen Schneidver: 
fahren durchzuschneiden. 
Schwimmkräne waren tätig, 
die Propeller und die 
Schraubenwellen auszus 


325m 


Bild 5. 12000 t:Schwimmdock der „Rotter= 
damsche Droogdok- Maatschappij“. 


Bild 6. Der alte „Faraday“ im 12000 t- 
Schwimmdock. 


bauen (Bild 6). Die Um: 
wandlung in eine Kohlen: 
hulk wird in wenigen 
Wochen vollzogen sein, 
und das Schiff wird bald 
dazu dienen, in Verbin= 
dung mit neuzeitlichen, 
schwimmenden Kohlen: 
hebern, die sich an seine 
Seite legen, Ozeanschiffe 
zu bebunkern. 

Ein neuer Kabeldampfer 
mit dem Namen „Faraday“ 
ist in diesen Tagen in Eng: 
land vom Stapel gelaufen. 

Noch eine andere 
schwimmende Anlage gab 
an diesem Tage Veran: 
Lt ___! lassung zu Rückblicken, 
; indem auf der anderen 
Seite des Stromes auf der 
Wiltonschen Werft das 
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Bild 7. 40000 t:Schwimmdock (Pola: 


Bauwerft: Blohm & Voß, 
Hamburg. 


Dock). 
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40000t»Dock, das sogenannte „Polas 
Dock“, das während des Krieges auf der 
Schiffswerft von Blohm & Voß, Hamburg, für 
die österreichische Kriegsmarine gebaut worden 
war, die Aufmerksamkeit auf sich lenkte 
(Bild 7). Auch die Maschinen und elek» 


Ld 
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trischen . Einrichtungen dieses Schwimm- 
docks, das zu den größten Vertretern seiner 
Gattung gehört, wurden seinerzeit durch 


die Siemens-Schuckertwerke geliefert, während 
Blohm & Voß den Einbau an Bord durch» 
führten. 


ZEITSCHRIFTENSCHAU 


ELEKTROMASCHINENBAU 


Die Umwandlung von Wechselstrom 
inGleichstromdurchQuecksilber:Groß- 
gleichrichter. R. L. Morrison. „Electrician“, 
91. Bd., 21. September 1923, 2366, S. 301. (Die 
Vorteile der Gleichrichter werden geschildert, 
die Wichtigkeit eines hohen Vakuums wird 
betont und die erforderlichen Hilfseinrichs 
tungen werden beschrieben.) 


Das Anlassen der Zweiphasenmotor 
ren. N. B. Hill. „Electrician“, 91. Bd., 31. August 
1923, 2363, S. 212—13, 4 Abb. (Die bekannten 
Methoden zum Anlassen von Motoren mit 
Kurzschlußankern mittels Widerstandanlassers 
und Anlaßtransformators werden untersucht. 
Beschreibung einer neuen Anlaßschaltung.) 


KRAFTWERKE 


Die elektrischen Anlagen der Società 
Anonima Imprese Elettriche Conti in 
Val d'Ossola. „Revue Générale de l’Elecs 
tricité“, 14. Bd., 8. September 1923, 10, S. 332—34, 
3 Abb. (Einzelheiten über den wasserbaus 
technischen und elektrotechnischen Teil.) 


Das neue Kraftwerk in Peterborough. 
„Electrician“, 91. Bd., 14. September 1923, 2365, 
S. 274-75, 4 Abb. (Beschreibung der Ent: 
stehungsgeschichte des Kraftwerkes und der 
allgemeinen Anlage.) 


Ein Großkraftwerk in Japan. E.V. Pan: 


nell. „Electrical Review“, 93. Bd., 7. Septem- 
ber 1923, 2389, S. 359-61, 5 Abb. (Be 
schreibung der Anlage Osaka mit guten 


Abbildungen des Unterwerkes, der Freileitung 
und der im Bau begriffenen Bahn.) 


KRAFTUÜBERTRAGUNG 


Niederspannungsblitzschutz und 
neuere Schutzvorrichtungen. C. Reindl. 
„Elektrotechnik und Maschinenbau‘ (Nach- 
richten) (Wien), 41. Jg., 16. September 1923, 
37, S. 186-89; 23. September 1923, 38, S. 191 
bis 192, 2 Abb. (Bauarten der Hochspannungss 
apparatebau-Gesellschaft Dresden : Kugelfunken: 


bläser, Kugelableiter, Wechselstromableiter, 
Erdungswiderstände, Masttransformatoren.) 


Wechselstromübertragung in une 
gleichschenkligen Leitungen. L. Truxa. 
„Elektrotechnik und Maschinenbau“ (Wien), 
41. Jg., 16. September 1923, 37, S. 537—40. 
(Allgemeine Arbeitsgleichungen für - ungleich- 
schenklige Wechselstromleitungen, als Sonders 
fall werden die gleichschenkligen Leitungen mit 
unsymmetrischen Erdableitungen behandelt.) 


SCHALTAPPARATE 


Über die Leistung von Ölschaltern. 
G. L. E. Metz. „Electrical Review“, 93. Bd., 
7. September 1923, 2389, S. 344-45, 2 Abb. 
(Die Größe der abschaltbaren Energie wird 
untersucht und die Ursache für das Zusammens 
schmelzen der Kontakte erläutert.) 


10000 Ampere»Drehstromölschalter. 
„Mining Electrical Engineer‘, 4. Bd., Septem; 
ber 1923, 36, S. 120-23, 4 Abb. (Bauart 
Perguson Pailin Ltd. für rauhe Betriebe.) 


ERDUNGSFRAGEN 


Durch Erdschlüsse erzeugte Span» 
nungen. J.F. Peters und J. Slepian. „Jl. of 
the Am. Inst. of El. Eng.“, 42. Bd., August 1923, 
8, S.781—92, 15 Abb. (Es werden drei Theorien 
zur Erklärung der Entstehung von hohen 
Spannungen bei Erdschlüssen entwickelt und 
die bei den Untersuchungen benutzten Apparate 
und Schaltungen erläutert.) 


Erdströme in der Rückleitung bei 
Drehstromgeneratoren. Prof. Marchant. 
„Electrician“, 91. Bd., 21. September 1923, 2366, 
S. 300, 4 Abb. (Die Entstehung der Erdströme | 
in Drehstromanlagen wird untersucht.) 


Die Erdrückströme und die Erdungss 
vorrichtungen. L. Sekutowicz. „Rev. Gen. 
de l’Electricite‘‘, 14. Bd., 1. September 1923, 9, 
S. 2831-90; 8. September 1923, 10, S. 311—23, 
17 Abb.; 15. September 1923, 11, S. 359—69, 
4 Abb. (Theoretische Berechnungen und 
experimentelle Nachprüfung des Stromverlaufs 
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im Erdreich und die Verteilung des Potentials 
in der Nähe der Elektrode, die verschiedenen 
vorgeschlagenen Prüf» und Meßverfahren bei 
Erdungen werden beschrieben; eine kurze 
Literaturzusammenstellung wird gegeben.) 


BERGBAU 


Kohleförderung in China. „Electrical 
- Review“, 93. Bd., 14. September 1923, 2390, 
S. 3933—94, 6 Abb. (Mechanische und elektrische 
Einrichtungen in neuzeitlichen chinesischen 
Anlagen.) 


Sicherheitsmaßnahmen im Bergbau. 
„Mining Electrical Engineer“, 4. Bd., Seps 
tember 1923, 36, S. 94. (Übersicht über die 
von der englischen Bergbaubehörde vor: 
geschlagenen Sicherheitsrichtlinien.) 


Die Fördermaschinen der Deris 
Zeche. „Mining Electrical Engineer‘, 4. Bd., 
September 1923, 36, S. 97-101, 5 Abb. (Merks 
male der elektrischen Ausrüstung, die Einzel- 
teile werden eingehend beschrieben und Vers 
suchsdiagramme gegeben.) 


ELEKTROOÖFEN 


Neuer elektrischer Stahlofen der 
„Fiat“-Werke in Turin. G. Vitali. „Elec: 
trician“, 91. Bd., 21. September 1923, 2366, 
S. 305—-06, 4 Abb. (Die Bauart des Ofens 
wird beschrieben und die Schaltung erläutert.) 


Verbesserungen an elektrischen 
Eisenschmelzöfen großer Leistung. B. 
D. Saklatwalla und A. N. Anderson. „Jl. of 
the Am. Inst. of El. Eng.“, 42. Bd., August 1923, 
8, S. 775-80, 3 Abb. (Wirkungsgrad und elek- 
trische Einrichtung der Öfen, Regelung und 
Konstanthaltung der Temperatur, konstruktive 
Gesichtspunkte.) 


KALTEINDDUSTRIE 


Elektrisch angetriebene Eismaschis 
nen. „Electrical Review“, 93. Bd., 7. Sep- 
tember 1923, 2389, S. 357—58, 4 Abb. (Die 
Anlage in Poynernook wird beschrieben. Die 
Eismaschinen sind direkt gekuppelt mit einem 
250 PS:Induktionsmotor.) 


STICKSTOFFINDUSTRIE 


Die Stickstofffrage. P. Bunet. „Revue 
Générale de l’Electricite‘, 14. Bd., 22. Sep: 
tember 1923, 12, S. 415—16. (Allgemeines über 
die verschiedenen Stickstoffgewinnungsver- 
fahren, Zukunftsaussichten.) 


STOFFKUNDE 


Die Herstellung von Porzellan:lso: 
latoren. F. H. Riddle. ,„Jl.of the Inst. of 
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El. Eng., 42. Bd., August 1923, 8, S. 858--63, 
9 Abb. (Beschreibung der mechanischen Eins 
richtungen bei der Herstellung von Porzellan 
für elektrotechnische Zwecke.) 


VERKEHRSWESEN 


Einphasige- Schnellzuglokomotive, 
Typel C 1 der Schweizerischen Bundes» 
bahnen. J. Werz. „Genie Civil“, 43. Jg., 
15. September 1923, 11, S. 241-45, 13 Abb. 
(Allgemeine Beschreibung des elektrischen 
Teiles, Abnahme- und Betriebsversuche.) 


Der Bau von Fahrleitungen. „L’Elec» 
tricit€ pour Tous“, 5. Jg., August 1923, 8, 
S. 244-46, 9 Abb. (Die verschiedenen bel- 
gischen Bauarten.) 


ELEKTROPRHNYSTIK 


Elektromagnetische Kräfte. Carl 
Hering. „Electrician“, 91. Bd, 24. August 1923, 
2362, S. 191-953, 18 Abb. (Vorschlag neuer 
grundlegender Gesetze und Erklärungen über 
elektromagnetische Kräfte und Bewegungen 
an Stelle von einigen, die als veraltet und irre- 
führend bezeichnet werden.) 


Wirbelströme in Eisenmassen. Dr.E. 
Rosenberg, „Electrician“, 91. Bd., 24. August 
1923, 2362, S. 188/91, 13 Abb. (Untersuchung 
über Wirbelströme in Eisenmassen auf Grund 
einfachster physikalischer Gesetze.) 


Elektronen und Aether. H.M. Sayers. 
„Electrician“, 91. Bd., 21. September 1923, 2366, 
S. 296/97. (Neue Entwicklungen in der Elek- 
tronensIheorie vom Standpunkte eines In- 
genieursaus derSchule von Kelvin und Maxwell.) 


NACHRICHTENÜBERMITTLUNG 


Die drahtlose Telegraphie in den 
französischen Kolonien. G. Malgorn. 
„Genie Civil“, 43. Jg., 15. September 1923, 11, 
S. 248/53, 5 Abb. (Kurze Beschreibung der 
bis jetzt bestehenden Stationen, geplante Er; 
weiterungen und Zukunftsaussichten.) 


Ansprachenan große Versammlungen. 
J. W. Green u. J. P. Maxfield. „Electrician“, 
91. Bd., 31. August 1923, 2363, S. 220/21, 2 Abb. 
(Beschreibung der Methoden zur Verstärkung 
der Stimme eines Redners.) 


Das Ericsson-automatische Telephon: 
System. „Electrician“, 91. Bd., 24. August 
1923, 2362, S. 196,97. (Das Ericsson-Telephon> 
System wird beschrieben und seine Anwendung 
in Schweden geschildert. Es wird auf die 
Schwierigkeit beim Übergang auf das autor 
matische System hingewiesen.) 


Verantwortlicher Schriftleiter: Dipl.-Ing. Fr. Heintzenberg, Charlottenburg. 
Gedruckt bei Ernst Siegfried Mittler und Sohn, Buchdruckerei G. m. b. H., Berlin SW 68, Kochstraße 68—71. 


10. HEFT 


SIEMENS-ZEITSCHRIFI 


© SIEMENS & HALSKE (8, 
SIEMENS-:SCHUCKERT 
SCHRIFTLEITUNG: LITERARISCHES BUREAU DER SIEMENS»-SCHUCKERTWERKE 


3% JAHRGANG » NOVEMBER 1923 + HEFTII 


Die Zeitschrift erscheint einmal monatlich. Bezugspreis innerhalb Deutschlands im Dezember: 1,— Goldmark. Bezugspreise 
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Die betriebsmäßige Erdschlußüberwachung und ihre Einrichtungen. Von Dr.-Ing. Manfred 

Schleicher und Obering. Wilhelm Gaarz. — Der Ausgleich von Lastschwankungen in Dreh» 

stromnetzen. Von Dipl.Ing. Janzen (Schluß). — Hebezeug:Schaltungen für Drehstrom. — 

Hydroelektrische Akkumulierungsanlage der Firma Manufactures Hartmann et Fils, Münster i. Els. 
Von Dipl.-Ing. Emil Rabner. — Kleine Mitteilungen. — Zeitschriftenschau. 


Die betriebsmäßige Erdschlußüberwachung 


und ihre Einrichtungen 
Von Dr.sIng. Manfred Schleicher und Obering. Wilhelm Gaarz, Meßinstr.Abt., S. & H. A.-G. 


in sehr großer Teil der Störungen in Hochspannungs-, insbesondere in 

Freileitungsnetzen ist auf Erdschlüsse und ihre Folgen zurückzuführen. 

Die Netze in dieser Hinsicht sorgfältig zu überwachen, ist nicht nur für 
ihre Betriebssicherheit sehr wichtig, sondern man kann durch rechtzeitiges Ab» 
schalten auch manche Zerstörungen an Netzteilen, Maschinen und Apparaten 
verhindern; die Wiederherstellungskosten werden also gespart. 


Begriffserklärungen. 


Erdschlüsse können auftreten als vollkommene Erdschlüsse, bei unmittelbarer 
Verbindung einer oder mehrerer Phasen mit der Erde oder mit geerdeten Ges 
häusen bzw. Maschinenteilen, und als unvollkommene Erdschlüsse dann, wenn 
sich zwischen der Verbindungsstelle des Leiters und der Erde ein größerer oder 
kleinerer Widerstand irgendwelcher Art befindet. Ist dieser Widerstand sehr 
groß, so pflegt man häufig statt Erdschluß die Bezeichnung „Isolationsfehler 
gegen Erde“ anzuwenden. Nach der Zeitdäuer ist zwischen dauerndem und 
vorübergehendem Erdschluß zu unterscheiden, der Form nach zwischen festem 
und aussetzendem Erdschluß. Die letzte Form ist als die häufigere und zugleich 
als die gefährlichere anzusehen. 

Ein Erdschluß, der sich bei längerer Dauer infolge der Wärmewirkung 
des Lichtbogens zum Kurzschluß zwischen den Phasen auswachsen kann, hat 
im allgemeinen drei Ursachen: 1. Überspannungen mit nachfolgendem Durch: 
schlag des Dielektrikums gegen Erde, 2. Berührung der Leitungen durch 
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geerdete Fremdkörper, z. B. Vögel, die auf der Isolatorstütze einer Freileitung 
sitzen, Baumzweige oder gerissene Leitungen usw., und 3. Durchschlag eines 
bereits geschwächten Dielektrikums, z. B. durch Temperatur» oder Feuchtigkeits- 
einflüsse gerissene wie auch durch ungewöhnlich hohe Zugbeanspruchung oder 
Steinwürfe beschädigte Isolatoren. In Kabelnetzen sind meist fehlerhaft aus- 
geführte Verbindungsmuffen und Endverschlüsse die Ursache von Kabel: 
erdschlüssen. Der erwähnte aussetzende Erdschluß tritt z. B. sehr häufig bei 
Isolatoren auf, bei denen ein Durchschlag zur Stütze erfolgt ist. Der Erdschluß- 
strom besteht infolge der zu überwindenden Luftstrecke im Riß nur während 
eines Bruchteils einer Halbwelle und hat infolgedessen einen viel höheren Wert 
als der normale Ladestrom, da er den aus den beiden Belegen »Leitung und 
Erde« bestehenden Kondensator so schnell wie möglich zu entladen sucht. Ist 
der Entladungslichtbogen erloschen, so bildet sich entsprechend dem Änsteigen 
der Wechselspannungskurve in kürzester Zeit der frühere Spannungsunterschied 
zwischen Leitung und Erde wieder aus, und das Spiel beginnt von neuem. 
Bei jedem Überschlag löst sich nun eine Wanderwelle ab, die eine Überbean- 
spruchung der Isolation des Netzes und der angeschlossenen Transformator» 
wicklungen zur Folge hat. Mit steigender Erwärmung der Elektroden. durch 
die Gasstrecke des Lichtbogens nimmt natürlich die zum Überschlag notwendige 
Spannung ab, und der aussetzende Erdschluß kann allmählich in den Dauers 
erdschluß übergehen. Dieser bringt neben sonstigen Erscheinungen in Netzen, 
die betriebsmäßig von Erde isoliert sind, eine dauernde Veränderung der 
Spannungsverhältnisse gegen Erde derart mit sich, daß die Spannung der 
nicht geerdeten Phasen gegen Erde auf den 1,7 fachen Betrag des normalen 
Wertes ansteigt'). Es wird also die Isolation der nicht geerdeten Leiter gegen 
Erde stärker beansprucht, ein Zustand, der selbstverständlich nicht längere Zeit 
bestehen bleiben darf. 

Die erwähnten Wanderwellen folgen im Takt des Wechselstromes schnell 
aufeinander, solange der aussetzende Erdschluß besteht. Wohl haben wir heut- 
zutage Mittel, derartige Wanderwellen aufzufangen oder abzuleiten bzw. ihre 
steile Stirn zu brechen, doch geht auch das meist nicht ohne Spannungserhöhungen 
ab. Gelingt es, durch rechtzeitiges Abschalten des Erdschlusses die Zahl der 
Wellen herabzudrücken, so ist für die Schonung der Isolation des Netzes 
schon viel getan. An der Erdschlußstelle selbst machen sich nur die 
Kraftwirkungen des Erdschlußstroms und die Wärmewirkungen des Lichts 
bogens geltend. Treten in einem Netz an verschiedenen Stellen Erdschlüsse 
verschiedener Phasen gleichzeitig auf, so liegt ein sogenannter Gesellschafts- 
Erdschluß vor. Dann fließt der Ausgleichstrom von Phase zu Phase 
durch die Erde; das sich entlang der Erdoberfläche dadurch ausbildende 
Spannungsgefälle kann gefährliche Werte annehmen. Es kann selbstver«- 
ständlich auch beim einfachen Erdschluß auftreten, wenn das Spannungs«- 
gefälle an der Erdoberfläche hoch genug wird?). 


') E. Marx „Die Bestimmung der Lage des Erdpotentials“, Arch. f. Elektrot. 1921, S. 401. 
Dina, „Bestimmung der Isolationswiderstände bei Wechselstromanlagen“, ETZ. 1912, S. 513. 

2) R. Rüdenberg „Über den räumlichen Verlauf von Erdschlußströmen“, Wissensch. Veröff. 
a. d. Siemenskonzern 1, H. 3, S. 61—80, 1922. | 
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Die Größe des Erdschlußstromes hängt außer von der Kapazität des 
Netzes gegen Erde von der an dieser Kapazität bei Erdschluß wirksamen 
Spannung ab. Je größer das Netz und je höher die Spannung, desto stärker 
ist der Erdschlußstrom. 

Aus dem bisher Gesagten dürfte hervorgehen, daß es unbedingt nötig ist, 
einen Erdschluß so schnell wie möglich abzuschalten, und daß man nur im 
alleräußersten Notfall, wenn die Betriebsverhältnisse ein Abschalten nicht ges 
statten, mit Erdschluß weiter arbeiten soll. Dies geschieht im Betriebe nur zu 
oft, da man sich der Gefahren vielfach nicht ganz bewußt ist. Ferner ergibt 
sich aus den Betrachtungen, daß eine Erdschluß-Überwachungseinrichtung nur 
dann als ein Mittel, die Betriebssicherheit zu erhöhen und die Unkosten zu 
verringern, angesehen werden kann, wenn sie jeden Erdschluß sofort so GRENE 
lich meldet, daß er auch bemerkt wird. 


Die Meßverfahren. 


Um Erdschlüsse und Isolationsfehler während des Betriebes anzuzeigen und 
zu registrieren, sind im allgemeinen die bekannten Verfahren, die Erdschluß- 
prüfung mit einem oder drei Spannungsmessern, üblich. Soll der Erdschluß selbst» 
tätig selektiv abgeschaltet werden, so wendet man andere Mittel an, die noch 
besprochen werden sollen. Es ist nun die Frage zu beantworten, wann die 
Meldung und wann die selbsttätige Abschaltung vorzuziehen ist. Zunächst hat 
die Meldung überhaupt nur Zweck in Kraftwerken und in dauernd mit Personal 
besetzten Unterstationen, weil sich nur hier jemand befindet, der auf die Meldung 
hin eingreifen kann; die selbsttätige Abschaltung ist im allgemeinen nur zu 
empfehlen bei Netzen mit großen Erdschluß»Stromstärken, bei denen man die 
Wirkung dieser Ströme so schnell wie möglich beseitigen muß. 


Die anzeigenden Verfahren. 


Die Prüfung mit einem Spannungsmesser beruht darauf, die Spannung 
zwischen einem Transformators oder einem Maschinensternpunkt oder auch 
einem aus Widerständen, Drosselspulen oder Kondensatoren gebildeten künst- 
lichen Nullpunkt und der Erde zu messen. Bezüglich des künstlichen Null» 
punktes ist zu bemerken, daß die Ströme, die in den zum Stern zusammen» 
geschlossenen Widerständen fließen, groß gegen den Stromverbrauch des 
Spannungsmessers sein müssen, damit sich der künstliche Nullpunkt nicht beim 
Ansprechen des Spannungsmessers verschiebt. Die Arbeitsweise dieser Einrich- 
tungen ist derart, daß bei guter Isolation 
der Spannungsmesser auf Null steht, während R R 
er bei Erdschluß die Sternspannung der 
Anlage anzeigt. 

Die Prüfung mit drei Spannungsmessern 


beruht darauf, daß drei solche Meßgeräte 


A OOO 


gleichen inneren Widerstandes in Stern ges 7 a S T b S 
schaltet werden. Die Endpunkte des Sternes Bild 1. Lage des Netznullpunktes 
liegen an den Netzspannungen, der Null- a) im normalen Betrieb, 


b) wenn eine Phase über einen 


punkt an Erde. Aus Bild 1 geht hervor, daß kleinen Widerstand geerdet ist. 
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die drei Spannungsmesser bei gesundem Netz die Sternspannungen anzeigen, 
‚während bei Erdschluß einer Phase der zu ihr gehörende Spannungsmesser 
auf Null’ zurückgeht und die beiden anderen die verkettete Spannung der 
Anlage anzeigen. Betriebstechnisch hat die Einrichtung mit drei Spannungs- 
messern mehrere Vorteile gegenüber der mit nur einem. Erstens erleichtert die 
Feststellung des. Leiters, in dem der Erdschluß liegt, das Auffinden der 
Ursache, und zweitens kann bei der Einrichtung mit einem Spannungs» 
messer — wenn dies auch äußerst selten vorkommt — dieser, wenn er lange 
Zeit auf Null steht, infolge Reibung und ähnlicher Ursachen einmal kleben 
bleiben, so daß er auf geringe Spannungserhöhungen nicht anspricht. Außerdem 
ist die Teilung der Spannungsmesser, wenn man nicht solche mit Vorschalt« 
lampe verwendet, in der Nähe der Nullage meist ziemlich eng, so daß kleine 
Spannungsunterschiede schlecht abgelesen werden können. Bei der Prüfung mit 
drei Spannungsmessern werden die Meßgeräte durch die Spannungsschwankungen 
dauernd in Bewegung gehalten, die Reibungsfehler können sich also nicht geltend 
machen, außerdem wird durch die Einrichtung mit drei Spannungsmessern stets 
angezeigt, ob das Netz unter Spannung steht oder nicht. 

Die Vorteile der Erdschluß- Anzeigevorrichtungen als Mittel, die Betriebs» 
sicherheit zu erhöhen und kostspielige Reparaturen zu vermeiden, treten natürlich 
nur dann in vollem Umfang ein, wenn die Vorrichtungen dauernd eingeschaltet 
bleiben. In dem Bestreben, an Anlagekosten zu sparen, findet man die Ein- 
richtung oft so getroffen, daß außer dem Spannungsmesser noch ein Umschalter 
eingebaut ist, der gestattet, den Spannungsmesser nacheinander an die drei Leiter zu 
legen. Man glaubte durch diese Anordnung den dauernden Stromverbrauch der 
Spannungsmesser zu vermeiden und der Anlage dadurch eine erhöhte Sicherheit 
zu geben, daß man die Isolation der Spannungsmesser nicht dauernd beansprucht; 
dies deshalb, weil früher fast ausschließlich elektrostatische Meßwerke zu diesem 
Zweck üblich waren, worauf noch zurückzukommen ist. Eine derartige Ans 
ordnung ist ein Schulbeispiel für Sparsamkeit am falschen Orte, denn auf diese 
Weise entgehen sämtliche vorübergehenden Erdschlüsse der Beobachtung, und 
wenn die Erdschluß-Anzeigevorrichtung nur alle Stunden oder gar nur alle Tage 
einmal in Tätigkeit gesetzt wird, so kann ein Erdschluß seine unheilvolle Wirkung 
ausüben, bis er irgendeine Zerstörung angerichtet hat. Die Erdschluß-Anzeige- 
einrichtungen in dieser Form erfüllen also ihren Zweck nur unvollkommen. 
Sie haben nur dann einen Sinn, wenn der Umschalter einen weiteren Kontakt 
erhält, der den Spannungsmesser dauernd an einen der oben genannten Netz» 
nullpunkte zu legen gestattet, so daß 
man stets sehen kann, ob ein Erdschluß 
vorliegt oder nicht. 

Aus dem Schaltbild 2 ist zu ersehen, 
daß zwischen jedem Leiter und der Erde 
folgende Strompfade parallel liegen: 
Erstens der Spannungsmesser V, zweitens 
die Kapazität Cı der Phase gegen Erde 


Bild 2. ne der Widerstandsverhältnisse 
beim Dreispannungsmesserverfahren. 


Vi: 3 Voltmeterwiderstände. 
CL Kapazitäten in Leitungen gegen Erde. und drittens der Widerstand R;, der der 
Ri _Isolationswiderstände der Leitung. 


Rp Widerstand der Fehlerstelle. normalen Isolation der Phase gegen Erde 
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entspricht. Es ist vielleicht von Interesse, den Einfluß- dieser Größen auf 
die Spannungsmesser- Angaben, die ja ein Maß für die Verschiebung des 
Erdpotentials gegen die drei Phasen sind, zu betrachten. Bei vollkommenem 
Erdschluß einer Phase sind natürlich. die einzelnen Größen ohne jede 
Bedeutung, der Nullpunkt verschiebt sich bis in eine der Ecken des 
Spannungsdreiecks. Liegt jedoch ein Isolationsfehler: vor, schaltet sich 
also auf irgendeiner Phase zu der obengenannten Kombination noch ein 
Widerstand Rr parallel, so sind natürlich, genau genommen, der Wider- 
stand des Spannungsmessers und die Erdkapazität der Phase sowie der nors 
male Isolationswiderstand der Anlage von Einfluß auf die Verschiebbarkeit 
des Sternpunktes durch den Widerstand des Isolationsfehlers. Da nun die 
Kapazität eines Leiters gegen Erde bei ausgedehnten Netzen ziemlich groß und 
die Spannungen verhältnismäßig hoch sind, so ist der Widerstand der Spannungs- 
messer und der der normalen Isolation gegen Erde so groß, daß man die durch 
diese Widerstände fließenden Ströme gegen die Kapazitätsströme vernachlässigen 
kann. Das heißt, der Sternpunkt wird durch die Kapazitätsströme ziemlich 
fest in seiner richtigen Lage gehalten, und der Isolationsfehler muß schon 
ziemlich groß sein, ehe er in ausgedehnten Hochspannungsnetzen mit Hilfe des 
Dreispannungsmesser»Verfahrens entdeckt wird. Über diese Verhältnisse sind schon 
verschiedene Arbeiten veröffentlicht worden. Die soeben geschilderten Umstände 
sind der Grund dafür, daß in Kabel» oder Freileitungsnetzen ohne Beeinträch- 
tigung der Empfindlichkeit alle üblichen Spannungsmesser verwendet: werden 
können. Anders liegt der Fall, wenn die Kapazitäten sehr klein sind. Sind 
z. B. sämtliche Speiseleitungen an einem Kraftwerk abgeschaltet, und will man sich 
durch die an die Sammelschienen angeschlossenen drei Spannungsmesser ein Bild 
von der Isolation der Maschinenanlage verschaffen, so besteht die Kapazität der 
Phasen gegen Erde nur noch in der Kapazität der Sammelschienen und der 
Maschinen» oder Transformatorwicklungen. Einzig und allein in diesem Falle 
hätte es einen Zweck, zu Meßgeräten mit möglichst kleinem Stromverbrauch, zu 
elektrostatischen Meßgeräten, zu greifen, weil in diesem Falle die Kapazitätsströme 
nicht mehr groß gegen den Stromverbrauch eines Spannungsmessers der Drehs 
eisens oder einer ähnlichen Type sind. Da nun zwei Netze, die nur über 
Transformatoren miteinander verbunden sind, sich bezüglich des Dreispannungs» 
messers Verfahrens wie zwei unabhängige Netze verhalten, weil die gegenseitige 
Kapazität der Transformatorwicklungen verhältnismäßig sehr klein ist, kann 
man bei Netzteilen, die durch Transformatoren gekuppelt sind, die Erdschluß» 
vorgänge jedes Teiles für sich überwachen. Bei Netzteilen von verhältnismäßig 
kleiner Kapazität ist aus den obengenannten Gründen unter anderem bei Vers 
wendung elektrostatischer Meßgeräte eine etwas höhere Empfindlichkeit mit 
Beziehung auf Isolationsfehler zu erreichen. Diese Meßgeräte werden jedoch 
nur für Spannungen bis 15000 V hergestellt. Bei höheren Spannungen und 
größeren Netzkapazitäten verwendet man Dreheisen- oder andere stromvers 
brauchende Meßgeräte und schaltet Wandler dazwischen oder benutzt die 
Sekundärwicklungen von Erdungsdrosseln bei mäßigen Spannungen, während 
man bei sehr hohen zu anderen, noch zu beschreibenden Mitteln greift, um die 
Meßspannungen herabzusetzen. Elektrostatische Meßgeräte an den Maschinen» 
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sammelschienen zu verwenden, ist um so eher möglich, als man immer mehr 
dazu neigt, die Maschinenspannung nicht zu hoch zu wählen; 6500 V ist die 
normale Maschinenspannung, während 10000 und 12000 V hierfür heute wohl 
schon als hoch anzusehen sind. Das Verhalten der Dreispannungsmesser»Ein- 
richtungen im ungeerdeten Netz ist allgemein bekannt und aus dem Vorstehenden 
leicht zu verstehen. Die erhöhten Netzspannungen einerseits und die Neigung, 
vom ungeerdeten zum direkt oder indirekt geerdeten Netzbetrieb überzugehen, 
machen es notwendig, Klarheit darüber zu schaffen, wie sich die Dreispannungs» 
messer-Einrichtungen im geerdeten Netze verhalten und welche Mittel es noch 
gibt, die bei hohen Spannungen sehr kostspieligen und sehr viel Platz erfors 
dernden Wandler für die drei Spannungsmesser zu vermeiden. 

In Netzen mit direkt geerdetem Nullpunkt kommt jeder Erdschluß einem 
einphasigen Kurzschluß gleich. Enthalten sämtliche drei Leiter eines solchen 
Netzes Leitungsrelais, so schalten diese die fehlerhafte Strecke ohne weiteres ab. 
Die Spannungsmesser der gesunden Phasen zeigen nach wie vor die Sternspannung 
an, der Spannungsmesser der beschädigten Phase die Spannung Null oder 
nahezu Null. | | 

= Ist der Nullpunkt des Netzes über feste Widerstände geerdet und sind 
diese mindestens so groß bemessen, daß der Strom in der geerdeten Phase bei 
Erdschluß den normalen Maschinenstrom nicht wesentlich übersteigen kann, so 
klappt die Spannung in der geerdeten Maschinenwicklung nicht mehr zusammen, 
und die drei Spannungsmesser zeigen bei Erdschluß dasselbe Bild wie bei un« 
geerdetem Netz. 

In Netzen mit Löscheinrichtungen, also in Netzen, die mit Löschtrans- 
formatoren oder mit Nullpunktsdrosseln ausgerüstet sind, arbeitet das Drei- 
spannungsmesser»Verfahren ebenfalls normal, es ist aber bei Netzen mit Null 
punktsdrosseln mit einiger Vorsicht anzuwenden, da sich Teilresonanzen auss 
bilden können. Diese sind alsdann die Ursache dafür, daß auch bei tadelloser 
Netzisolation die drei Spannungsmesser etwas verschieden zeigen, worauf bereits 
R. Bauch hingewiesen hat. Beim. Löschtransformator kann eine derartige Fehl- 
anzeige nicht eintreten. Bekanntlich werden durch die Löscheinrichtungen die 
Kapazitätsströme gegen Erde größtenteils abgesaugt, es ist also anzunehmen, daß 
das Dreispannungsmesser-Verfahren in Netzen mit Löscheinrichtungen empfind» 
licher ist. Diese Tatsache hat bereits 
E. Marx (a.a. O.) erwähnt. 

Bei Spannungen bis zu mäßiger 
Höhe kommt man mit den alther- 
gebrachten Meßeinrichtungen, also 
elektrostatischen Instrumenten, u. U. 
mit Vorkondensator, oder Dreheisen= 
instrumenten mit Wandler und ähn» 
lichen vollkommen aus. Bei sehr 
hohen Spannungen jedoch, für die 
elektrostatische Instrumente nicht mehr 
verwendbar sind, werden nicht nur 


Bild3. Dreispannungsmesserverfahren für Höchst: 
spannungsanlagen mit Kondensatorklemmen und 


Stromwandler. die Kosten für die Wandler sehr hoch, 
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sondern die Vergrößerung des umbauten | -\zvorv 
Raumes der Schaltanlage, in dem sie 
untergebracht werden müssen, beeinflußt 
die Baukosten nicht unerheblich. Durch 
die Anordnung Bild 3 spart man wesent» 
lich an Kosten und an Raum. Hierbei 
wird ein Teil der Belegungen einer 
Repelitdurchführung . als Kondensator 
benutzt, der die Ströme für einen 
Wandler!) liefert. Dieser ist als Stroms 
wandler anzusprechen und nur für 
mäßige Spannungen zu isolieren. Bei 
einer anderen Anordnung benutzt man 
den Nullpunkt eines Stationstransfor- 
mators unter Zwischenschaltung von 700 kV Seite 
Spannungswandlern oder Erdungsdros» 
seln mit Sekundärwicklung, die ebenfalls Bild 4. Erdschlußanzeigevorrichtung nach dem 
nicht für die volle Spannung isoliert zu Dreispannungsmesserverfahren unter Verwens 
; ; ; dung des Niederspannungsnullpunktes des 
werden brauchen. Die Wirkungsweise . Seätionsttansformatots. 
ist ohne weiteres aus Bild 4 ersichtlich, 
das die Schaltung darstellt, wenn, wie es z. B. in großen Krältweiken oder. Unter 
stationen der Fall ist, zwei Hochspannungsleitungen verschiedener Spannung 
zu überwachen sind. 

In Netzen mit Löscheinrichtung können selbstverständlich de Sekundär- 
wicklungen des Löschtransformators oder. der Nullpunktsdrossel für die Erd» 
schluß-Überwachungseinrichtung verwendet werden. Man kommt hier, wie Bild 5 
zeigt, ganz ohne oder wenigstens mit Wandlern aus, die nur für geringe Spans 
nungen zu isolieren sind. Die letztgenannten muß man anordnen, wenn die 
Sekundärspannung der Löscheinrichtung zu hoch ist, als daß man sie unmittelbar 
mit einem Dreheiseninstrument messen könnte. Der vierte Schenkel eines Lösch» 
transformators oder eine Anzapfung seiner Regulierdrossel läßt sich dazu vers 
wenden, um über eine Hilfswicklung eine Men elsromhupe zu PANEER da 
jener. nur bei Erdschluß einen 
Kraftfluß führt. Siehe Bild 5. 

Damit wären die Erdschluß» 
Anzeigeeinrichtungen in den 
Grundzügen besprochen. Zu be 
schreiben sind nun noch die Ein» 
richtungen, die dazu dienen, die 
Meldung eines Erdschlusses eins 


Regulierdrosset 
dringlicher zu machen, da es ja, 7° g b 
wie erwähnt, wichtig ist, die 77, 
1) Die Verwendung von Konden: 4 
satordurchführungen zu Meßzwecken. Bild 5. Erdschlußanzeige- und Meldevorrichtung 
Von Dr. Keinath, Siemenszeitschrift a) unter Benutzung der Nullpunktsdrossel, 


Nov. 1922. b) unter Benutzung des Löschtransformators. 
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R Aufmerksamkeit des Bedies 
7 nungspersonals sofort auf das 
a Vorhandensein eines Erd» 


schlusses zu lenken. 


| Dz FerlnE I u Die meldenden Verfahren. 
Wochselst H Sie Einrichtungen dieser Art 


Hilf sind akustische Signale oder 
Lichtsignale oder beide zus 
sammen. Die Anwendung der 
Bild 6. Dreispannungsmesserverfahren mit akustischer a Si Be 
Erdschlußsignalisierung Löscheinrichtungen versehen 
a) mit Wechselstromhupe, b) mit Gleichstromhupe. sind, ist schon besprochen, 
| aber auch bei dem gewöhn- 
lichen Dreispannungsmessers Verfahren kann eine Hupe (DRP) angewendet werden 
(Bild 6a). In Kraftwerken, bei denen dauernd für Überwachung gesorgt ist, 
dürften die Anzeige der Instrumente oder ein akustisches Signal im allgemeinen 
genügen. Da es jedoch wichtig ist, schnell vorübergehende Störungen, die die 
Hupe nur kurz ertönen lassen, aufzuzeichnen, empfiehlt es sich, statt der an» 
zeigenden Registrierinstrumente anzuwenden, um Größe und Zeit der Spannungs» 
schwankung festzustellen. Besonders wichtig ist dies in Netzen mit Löschein- 
richtungen, wo auch Erdschlüsse abgelöscht werden, die ohne sie ernste Folgen 
hätten. Am Registrierstreifen ist die Häufigkeit der Spannungsschwankungen 
zu ersehen, und man kann daraus schließen, ob sich irgendwo eine schwache 
Stelle im Netz vorbereitet, die den Betrieb ernstlich gefährden kann, wenn sie 
sich weiter auswächst. | 
Häufig bestehen, besonders in Überlandanlagen, Unterstationen, bei denen 
der Wärter nicht dauernd anwesend ist, sich aber in der Nähe aufhält oder 
in der Nähe wohnt. Um auch hier eine gute Überwachung zu ermöglichen, 
ist vom Eltamt Kassel eine Einrichtung vorgeschlagen worden, für die Siemens 
& Halske die Apparate geliefert haben. Die Anlage ist insofern erwähnens- 
wert, als sie trotz nicht ständiger Überwachung bei mehreren Verteilspannungen 
festzustellen gestattet, auf welcher 


. [7 
B- 
6leichstromhupe 


£ Leitung und in welcher Phase der 

+ 7” Erdschluß lag und ob sich die 

ss. Spannung durch ihn viel oder nur 

a RERE wenig gesenkt hat. Bei heftigem 

E EE Dauererdschluß wird der Wärter 


durch Hupensignal herbeigerufen, 
um die notwendigen Abschals 
tungen vorzunehmen. Die Schals 
| ; tung der Einrichtung zeigt Bild 7. 
®  ÈLəmpe Es ist grundsätzlich eine Dreispan» 
nungsmessersÄnordnung, doch ist 


Bild 7. Dreispannungsmesserverfahren mit akustischer ; - 
Erdschlußanzeigevorrichtung und Anzeige der gestörten jedem Spannungsmesser ein grob 
Phase durch eine Signallampe. eingestelltes Spannungsrückgangs« 
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relais parallel geschaltet. Ist der Spannungsrückgang infolge eines vorübergehenden 
Erdschlusses nur klein, so geben die mit Kontakten ausgerüsteten Spannungsmesser 
Kontakt; hierdurch wird der Stromkreis des Zwischenrelais geschlossen, dieses 
spricht an und schließt, solange der Erdschluß dauert, den Stromkreis zur Betätigung 
einer Hupe. Ist der Spannungsrückgang: sehr beträchtlich, so läßt das Relais 
der betroffenen Phase seinen Anker fallen, dieser schließt einen Lampenstrom« 
kreis und läßt die Hupe so lange ertönen, bis der Wärter herbeigerufen ist; 
denn diese Relais sind so eingerichtet, daß das Abfallen des Ankers zugleich 
den Stromkreis ihrer Magnetwicklung unterbricht, es kann also ein Wieder- 
auftreten der Spannung die Hupe nicht zum Schweigen bringen. Der abge. 
fallene Relaisanker ist nur durch Drücken auf einen der Knöpfe D K wieder 
in die Anfangslage zurückzubringen. Man sieht, daß die Anordnung auch auf 
starke Netzkurzschlüsse, die mit größeren Spannungssenkungen verbunden sind, 
anspricht; dies ist im vorliegenden Fall erwünscht, da auch diese Vorgänge 
meist ein Herbeirufen des Wärters notwendig machen. Das Ansprechen auf heftige 
Kurzschlüsse läßt sich jedoch mit einfachen Mitteln (DRP) vermeiden (Bild 6b). 


Die selbstabschaltenden Verfahren. 


Durch die bisher beschriebenen Einrichtungen kann im Kraftwerk oder in 
den Schaltstationen ganz allgemein diejenige der drei Phasen kenntlich ges 
macht und gemeldet werden, auf der der Erdschluß liegt. Zweigen von den 
Sammelschienen einer Schaltstation mehrere Speise- und Verteilungsleitungen 
gleicher Spannung ab, so ist es oft erwünscht, nicht nur die betreffende Phase, 
sondern auch die von dem Erdschluß betroffene Leitung zu ermitteln. Bisher 
geschah dies meistens dadurch, daß man die einzelnen Abzweigleitungen vers 
suchsweise abschaltete. Abgesehen von den dabei entstehenden Zeitverlusten war 
dies für die von den Leitungen versorgten Abnehmer mit Unzuträglichkeiten 
verknüpft und wurde von ihnen als überaus störend empfunden. 


Die äußere Schaltung des Erdschlußrelais. 


Hier gestattet die wohl erstmalig von Holmgreen angewandte Erdschluß» 
schaltung mittels dreier parallel geschalteter Stromwandler in jeder Leitung und 
einem sogenannten Erdschlußrelais, den Fehler in der gewünschten Weise ans 
zuzeigen oder örtlich zu begrenzen und erforderlichenfalls abzuschalten. Bei 
Betrachtung dieser Anordnungen kann man den Fall „fester Erdung des Netz» 
sternpunktes‘“ ganz außer acht lassen. Es genügt hier, wie bereits erwähnt, 
ein in die ausgehenden Leitungen eingebauter Schutz mit einfachem Überstrom« 
relais, die Leitung selektiv durch den einsetzenden Kurzschluß auszuwählen und 
abzutrennen, da jeder Erdschluß einem einphasigen Kurzschluß gleichkommt. 
Man kann sich daher auf die beiden Fälle des nicht geerdeten Netznullpunktes 
und des über Löscheinrichtungen, wie Löschtransformator oder Erdschlußspule, 
geerdeten Netznullpunktes beschränken. Bevor hierauf näher eingegangen wird, 
sei kurz das Erdschlußrelais und seine Wirkungsweise beschrieben. 


Die Bauart des Erdschlußrelais. 


Das Erdschlußrelais (im folgenden kurz mit E. R. bezeichnet) ist ein nach 
dem Prinzip des Elektrodynamometers gebautes wattmetrisches Relais (Bild 8 
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und 9). Es hat eine feste Stromspule und eine 
bewegliche Spannungsspule. Die elektrische Emp» 
findlichkeit des Meßwerkes ist dadurch nach 
Möglichkeit gesteigert, daß die erzeugten Krafts 
linien fast durchweg im Eisen verlaufen. Um 
die Wirkung der gegenseitigen Induktion der 
beiden Spulen zu vermeiden, sind ihre Achsen 
rechtwinkelig aufeinander gestellt; auch ist der 
Kontaktweg sehr klein gehalten. Der große Vor- 
teil dieses nach dynamometrischem Prinzip ges 
bauten Erdschlußrelais liegt in der Unbeeinfluß- 
barkeit durch die höheren Harmonischen der 
Kurvenform des Erdschlußstromes, da es weit stärker auf die Grundharmonische 
anspricht als beispielsweise Relais, die auf dem Induktionsprinzip beruhen. 


Bild8. Erdschlußrelais, geschlossen. 


Die innere Schaltung des Erdschlußrelais. 


In Anlagen ohne Nullpunkterdung verwendet man ein Relais, das die 
Bezeichnung „sin £“ trägt (Bild 10). Wie in Bild 11, das die Holmgreen- 
schaltung zeigt, dargestellt ist, wird die Stromspule des Relais an die parallel 

= geschalteten Wicklungsenden von drei Stromwandlern, die in den abzweigenden 
Speiseleitungen liegen, angeschlossen. Im normalen Betrieb ist die Summe 
der Ströme in jedem Augenblick gleich Null, an den Verbindungspunkten 
der Stromwandler herrscht kein Spannungsunterschied, und die Stromwicklung 
des E.R. ist daher stromlos. Als Spannung muß man die Nullpunktver- 
schiebung des ganzen Systems gegen Erde wählen. Diese Spannung kann das 
E.R. z.B. von der sekundären Wicklung einer Erdungsdrossel mit viertem 
Schenkel erhalten (Bild 12). Eine geeignete Nullpunktspannung gegen Erde 
läßt sich auch erzielen durch drei primär in Stern geschaltete Einphasenwandler, 
deren sekundäre Wicklungen hintereinander geschaltet sind (Bild 13). Die an 
den Klemmen des E. R. auftretende Spannung hat hierbei den dreifachen Wert 
wie die Spannung jeder Wicklung der Spannungswandler bei normalem Betrieb. 
Man kann auch den Sternpunkt eines Stationstransformators über die Hoch» 
spannungswicklung eines Meßwandlers verbinden, wobei der andere Pol geerdet 
ist. Im normalen Betrieb ist die Spannung an den Klemmen der hintereinander 
geschalteten sekundären Wicklung der Spannungs- 
wandler gleich Null, d. h. der Spannungskreis des 
E. R. ist im normalen Zustand ebenfalls stromlos. 
Tritt ein Erdschluß im Netz auf, so werden Strom» 
und Spannungsspulen sämtlicher E..R. vom Strom 
durchflossen und erzeugen ein Drehmoment, dessen 
Größe von dem Produkt E-J-cosy abhängt. Da 
die Phasenverschiebung zwischen der Spannung 
gegen Erde und dem Strom in der Stromwicklung 
des Relais 90° beträgt, würde das erzeugte Dreh» 
moment aller Relais gleich Null sein. Aus diesem 
Bild 9. Erdschlußrelais, offen. Grund ist der Spannungskreis des E. R. mit einer 
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Kunstschaltung versehen, die den' Spulen 
strom i gegen die angelegte Spannung um 
i D: 90° verschiebt. Die Relais sprechen dann 
auf die Größe E - J - sin x an, und damit wird 
das Drehmoment ein Maximum. Die Aus. 
schlagsrichtungen der E.R. in den einzelnen 
Bild 10. Innen» Leitungen sind nun verschieden. Das E.R. 
schaltung des . i ee 
Frdschlußrelais in der mit Erdschluß behafteten Leitung BESE 
für NNBESIOEN schlägt nach der einen Seite aus, die in .Bild 11. Prinzip der 
den anderen erdschlußfreien Leitungen eins es 
gebauten nach der anderen. Das Relais spricht also an, 
meldet akustisch oder optisch den Fehler oder schaltet ihn erforderlichenfalls 
ab, wenn das Relais auf den Auslöser wirkt. 

Das Vektor-Diagramm Bild 14 zeigt die Verhältnisse beim Erdschluß. Die 
Nullpunktspannung ist bei Erdschlüssen stets sicher vorhanden im Gegensatz 
zur verketteten Spannung, die bei Kurzschlüssen zum Zusammenklappen neigt. 
Die eingezeichneten Pfeile lassen die Stromrichtungen in den einzelnen Speise- 
leitungen bei Erdschluß erkennen. Auf der mit Erdschluß behafteten Leitung 
ist die Stromrichtung entgegengesetzt der in den erdschlußfreien Leitungen. 
Die Ausschlagsrichtung der wattmetrischen E. R. entspricht den im Bild eins 
gezeichneten Pfeilen. | 

Sind in Leitungsnetzen Erdschlußlöscher eingebaut, so wird ein watt- 
metrisches Relais verwendet, das die Bezeichnung „cos p“ trägt und im Gegen» 
satz zu dem beschriebenen ohne Kunstschaltung im Spannungskreis ausgeführt 
ist. Dieses Relais folgt der Beziehung E-J-cos9. Angeschlossen werden die 
Stroms und die Spannungsspule des E. R. in gleicher Weise wie vorher. Den 
Spannungskreis kann man an die stets vorhandenen sekundären Spulen der 
Erdschlußlöscher, seien es Löschtransformatoren, seien es Nullpunktdrosseln, 
die für 110 V ausgeführt sind, anschließen. Im normalen Betrieb sind beide 
Wicklungen des E.R. wieder stromlos; setzt der Erdschluß ein, so spricht das 
‚Relais auf die Wattkomponente des Reststromes des Erdschlußlöschers an. 
Diese rührt von den dielektrischen Verlusten sowie den Eisen- und Kupfer» 
verlusten der Erdschlußlöscher her und beträgt etwa i 
5-:10v.H. Bild 15 und 16 zeigen die Schaltung A Ss. 7 
für mehrere Abzweige, Bild 17 die Lage der Vektoren 
im Diagramm. 

Die Erdschluß» 
relais unterscheiden 
zen, ” sich von anderen be- 
anschuß kannten Einrichtun; 
des E Relais i 

gen, die denselben 
Zweck verfolgen, da» 
durch, daß sie ganz —  —  — OD 
selbsttätig arbeiten, a TOTRM: 


Bild 13. Erzeugung der Nulls 
Bild 12. Erdungsdrosselspule mit d. h. nach dem Vers punktsspannungmitdreiEinzels 


viertem Schenkel. schwinden des Erd- i wandlern. 
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Bild 14. Diagramm des Erdschlußstromes für Netze 
mit Löscheinrichtung. 

Erdschlußkapazitätsstrom in den Phasen S und T. 

JL = Strom in der Löscheinrichtung. 

Jw = Wirksame Wattkomponente für das Erdschlußrelais. 

E, = Spannung am Erdschlußrelais. 

i = Strom in der Spannungsspule des Erdschlußrelais. 


Je = 


|l 
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schlusses oder dem Abschalten der 
fehlerhaften Leitung gehen die Kon- 
takte selbsttätig in ihre Ruhelage 
zurück. DieE.R. lassen sich auch mit 
Zeitrelais ausrüsten. 


Die Empfindlichkeit des 
Erdschlußrelais. 


Die elektrische Empfindlichkeit 
der E.R. ist sehr groß. Die normalen 
Ausführungen der S. & H. A.G. 
sprechen bereits bei 0,5 v. H. der 
Leistung an. Diese hohe Empfind- 
lichkeit wird oft notwendig, da die 
Wattkomponente der Erdschluß» 


löscher, auf die diese Relais ansprechen sollen, in vielen Fällen weniger als 1 v. H. 
der Durchgangsleistung beträgt. An die gleichen Stromwandler lassen sich auch 
mit Vorteil ÜberstromsZeitrelais anschließen, da eine Schutzeinrichtung gegen Erd» 
schluß in den meisten Fällen nicht ausreicht und noch durch einen Schutz gegen 
Leitungskurzschlüsse ergänzt werden muß. Durch Vervollständigen solcher 
Anordnungen mittels der beschriebenen Einrichtungen lassen sich die Knotenpunkt: 
stationen großer Überlandnetze selektiv so schützen, daß auftretende Fehler, seien 
es Erdschlüsse oder Kurzschlüsse, auf ein möglichst kleines Gebiet begrenzt bleiben 
und benachbarte Schaltstationen nicht in Mitleidenschaft gezogen werden. 


Andere Verfahren. 
' Man hat bei Dreileiterkabeln versucht, die drei parallelgeschalteten Wandler 
der Erdschlußschaltung durch einen besonders konstruierten Wandler folgender 


ME ed i 


A 
S 
T 


Bild 15. Verteilung 
der Erdschlußströme 
“ am Anfang von vier 
gleichen Leitungen. 


u Bild 16. Schaltung der 


Relais für vier abgehende 
Fernleitungen. 
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Art zu ersetzen. Man legt um das Kabel 
einen lamellierten Eisenring und bringt auf 
ihn eine einzige Sekundärwicklung auf, 
während die drei Adern des Drehstrom«- 
kabels als Primärwicklungen wirken. Die 
Sekundärwicklung ist die Stromquelle für 
die Stromspulen des Erdschlußrelais. Im 
normalen Betrieb ist nun die geometrische 
Summe der Primärströme Null, der Ring 
führt also keinen magnetischen Fluß, und Í 
in der Sekundärwicklung wird keine Bild 17. Diagramm des Erdschlußstromes 
Spannung induziert. Eine Sekundärspannung ür ungeerdete Netze. 
tritt nur auf, wenn die Stromsumme nicht I" oa 
mehr Null ist, d. h. wenn ein Erdschluß» ae u 
strom durch die Leitung fließt. Die An E, =— Spannung an der Spannungsspule de Erd. 
ordnung erfüllt also grundsätzlich denselben ; = Se re EN 
Zweck wie die drei parallelgeschalteten 
Wandler, weist aber einige so wesentliche Nachteile auf, daß man sie trotz der 
konstruktiven Vorteile nicht gern anwendet. Man erfaßt nämlich die Kabel»End- 
verschlüsse, die bekanntlich als schwache Stellen anzusehen sind, nicht, außerdem 
wirkt die Eisenbewehrung des Kabels als magnetischer Nebenschluß zum Eisenring, 
so daß die infolge der kleinen primären Amperewindungszahl, die ja gleich der 
Stromstärke im Kabel ist, sowieso unbedeutende Flußbildung noch schwächer wird. 
Die an sich schon geringe Wandlerleistung wird damit noch weiter herabgesetzt. 
Die E.R. haben sich im praktischen Betriebe sehr gut bewährt. Sie werden 
bereits seit einer Reihe von Jahren in den großen schwedischen Wasserkraftwerken 
mit gutem Erfolg angewendet. Über Betriebserfahrungen mit diesem Relais, die an 
anderer Stelle gemacht worden sind, wurde bereits in Heft 5/6, Seite 217, Jahrs 
gang 1922 und Heft 8/9, Seite 410, Jahrgang 1925 dieser Zeitschrift berichtet. 
Ist der Leitungsteil abgeschaltet, auf dem der Erdschluß liegt, so handelt 
es sich darum, die Erdschlußstelle selbst zu finden. Reicht hierzu eine 
Besichtigung der Leitung nicht aus, so muß man die Fehlerstelle durch 
Messungen bestimmen. Über diese soll in einer anderen Arbeit berichtet werden. 


Personensuch-Änlagen 


Personensuch»Änlagen sind in größeren 
Fabriken, Warenhäusern usw. erforderlich, um 
wichtige Personen, die sich nicht dauernd in 
ihrem Bureau aufhalten, ohne Verzögerung zu 
dringenden Besprechungen, zu Telephonge- 
sprächen usw. herbeirufen zu können. Da es 
sich in der Regel um mehrere Personen handelt, 
sind unterschiedliche Signale notwendig. Bei 
Anlagen mit hörbaren Signalzeichen können 
Irrtümer bei Abhörung der Zeichen entstehen; 
daher ist eine sichtbare Anzeige vorzuziehen. 

Für die sichtbare Signalanzeige bei Personen» 
such» Anlagen werden neuerdings von der Siemens 
& Halske AG. elektrische Zeigerapparate vers 
wendet, bei denen die Anzeige durch Einstellung 


eines Zeigers auf eine bestimmte Nummer oder 
einen bestimmten Buchstaben erfolgt. 

Die Betätigung der Zeigerapparate geschieht 
über ein Motorschaltwerk mit Schaltscheiben, 
das wie bei Personensuch-Anlagen mit hörbaren 
Signalen durch einen Druckknopfschalter von 
der Fernsprechzentrale ausgelöst wird. Als 
Aufmerksignal wird nach erfolgter Nummern» 
einstellung ein zu jeder Zeigerwerkstelle zus 
gehöriger Signalapparat 10-15 s. lang einge: 
schaltet. 

Zur Rückstellung eines Such:Signales wird 
gleichfalls von der Fernsprechzentrale über das 
gleiche Motorschaltwerk der Zeiger bis auf Null 


gebracht. 
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Der Ausgleich von Lastschwankungen 


in Drehstromnetzen 
Von Dipl.-Ing. Janzen, Vorstand des T. B. Berlin der SSW. 
(Schluß) 
VI. Beschreibung einer ausgeführten Anlage. 


a) Gründe für die Wahl einer Drehstrom-Pufferanlage. 

ie Notwendigkeit, eine Drehstrom»Pufferanlage einzubauen, lag vor einigen 
Die für die Gewerkschaft BraunsteinsBergwerke Doktor Geier in 

Waldalgesheim bei Bingerbrück a. Rh. vor. Sie besaß auf zwei 1 km 
auseinanderliegenden Schächten (Amalienshöhe und Hermannschacht) zwei 
elektrisch betriebene Drehstrom»Fördermaschinen, deren Stromverbrauch dauernd 
zwischen Null und einem Höchstwert schwankte. Die eigene Stromerzeugungs- 
anlage des Bergwerkes war nur klein. Sie bestand aus einer. Einzylinder; 
Dampfmaschine gekuppelt mit einem Drehstromgenerator für 330 kW, entsprechend 
415 kVA bei einem Leistungsfaktor = 0,8. Die Drehzahl der Maschine war 150 
in der Minute, die Spannung 2100 V. Als zweite Stromquelle war ein Anschluß 
an das Überlandwerk Kreuznach mit einem Transformator für 500 kVA und 
einem Übersetzungsverhältnis 10000/2100 V vorhanden. 

Die Beschaffung einer Einrichtung zum Energieausgleich oder die Vergröße: 
rung des eigenen Kraftwerkes war unvermeidlich, da die Laststöße der Förder- 
maschinen zu großen Unzuträglichkeiten führten. Diese bestanden bei der 
Stromlieferung aus dem eigenen Kraftwerk in der stoßweisen Überlastung der 
Dampfmaschine, die in ihrer Drehzahl und Spannung bedeutend abfiel. Die 
Frequenz» und Spannungsänderungen machten sich bei allen Stromverbrauchern, 
besonders aber im Lichtnetz und bei den elektrisch betriebenen Schleuderpumpen 
der unterirdischen Wasserhaltung, unangenehm bemerkbar. Bei dem Bezug des 
Stromes aus dem Überlandnetz stellten sich auf der Grube ebenfalls unzulässig 
große Spannungsschwankungen ein, da diese am Rande des Versorgungsgebietes 
von Kreuznach lag und die beiden Zuleitungen zur Grube verhältnismäßig lang 
und dünn waren. Von diesen Spannungsschwankungen wurden aber auch alle 
Stromverbraucher betroffen, die von den beiden Zuleitungen zur Grube mit- 
versorgt wurden. Das Elektrizitätswerk Kreuznach hatte daher die Gewerkschaft 
verpflichtet, die Schwankungen in der Stromentnahme auf ein für die übrigen 
Suomyeroraucher erträgliches Maß herabzumindern. Bis zur Erreichung dieses 

Ä | Zustandes durfte die Grube ihren Strom nur 
außerhalb der eigentlichen Förderschicht, 
also in der Hauptsache nachts, aus dem 
Überlandnetz entnehmen. 
| Da das vorhandene Kraftwerk bzw. 
der Anschluß an das Überlandwerk vors 

läufig für den mittleren Stromverbrauch 
— sekunden . . . 
Bild 9; Teiskmescerbrauchh der beiden ausreichend waren, entschloß sich die 


elektrischen Fördermaschinen Amalien» . Grube, in ihrem Kraftwerk, das in der 


höhe und Hermannschacht bei gleich- : . . | 
ee Mitte zwischen den beiden Schachtanlagen 


belastung. Amalienshöhe und Hermannschacht lag, 


a 
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und das auch den Anschluß an das Überlandwerk enthielt, eine Drehstrom- 
Parallelpufferanlage aufzustellen, zumal diese in den Anschaffungskosten wesentlich 
billiger war als eine Vergrößerung des Kraftwerkes, die neue Gebäude, Kessel 
und Maschinen erfordert hätte. 


b) Größe und Ausführung der Puffermaschine. 


Die Größe der Puffermaschine wurde durch die Forderung, daß die Leistungs» 
schwankungen der beiden Drehstrom-Fördermaschinen auf Amalienshöhe bzw. 
Hermannschacht, und zwar bei gleichzeitigem Anfahren beider Maschinen aus- 
geglichen werden sollten, bestimmt. Die entsprechende Leistungsaufnahme beider 
Maschinen und die dabei gleich zu haltende Belastung des Kraftwerkes geht 
aus dem rechnerisch ermittelten Diagramm Bild 7 hervor. 

Die von den Siemens-Schuckertwerken gelieferte Puffermaschine ist in Bild 8 
und 9 wiedergegeben. Sie besteht aus einem Schwungrad von 2,3 m Durch» 
messer und einem Gewicht von 4 tt, einem Drehstrom-Asynchronmotor Type R 
264 k — 750 und einem Drehstrom» Nebenschlußmotor Type RDN 220 k — 750. 
Diese beiden Maschinen sind rechts bzw. links vom Schwungrad angeordnet 
und mit ihm starr gekuppelt. Die Welle der Puffermaschine ruht in vier Steh- 
lagern, die auf einer durchgehenden gußeisernen Grundplatte aufgeschraubt sind. 
Die Drehzahl des Maschinensatzes schwankt zur Erzielung der Pufferwirkung 
+ 15 v. H. um die synchrone Drehzahl von 750 i. d. Minute, also in den 
Grenzen 862 bis 637 i.d. Minute. 


c) Das Schaltbild der Pufferanlage. 


Das Schaltbild der Anlage zeigt Bild 10. Da die Verteilungsspannung 2000 V 
betrug, konnte der Läufer des Nebenschlußmotors nicht unmittelbar an die 


Bild 8. Drehstrom-Puffermaschine für die Gew. Dr. Geier, Waldalgesheim. 
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Sammelschienen des Kraftwerkes angeschlossen werden, sondern es mußte ein 
Transformator zwischengeschaltet werden. Dagegen liegt der Ständer des Asyn- 
chronmotors unmittelbar an 2000 V. In die Sammelschienen des Kraftwerkes, und 
zwar zwischen dem Stromerzeuger bzw. dem Anschluß an das Überlandnetz 
und den Stromverbrauchern ist ein Stromtransformator eingeschaltet, von dem 
in Verbindung mit einem Spannungstransformator die Drehzahl der Puffermaschine 
gesteuert wird. 


d) Die selbsttätige Verschiebung der Bürsten. 


Der schwierigste Teil der Anlage war die Ausbildung der Einrichtung für 
die selbsttätige Verschiebung der Bürsten des Nebenschlußmotors. Vor der end» 
gültigen Ausführung wurden umfangreiche Versuche über die zweckmäßigste 
Ausbildung dieser Einrichtung angestellt. Die zunächst versuchte unmittelbare 
Beeinflussung der Bürstenbrücken in Abhängigkeit von Strom und Spannung 
durch ein Motorrelais, das ähnlich gebaut war wie das von den Siemens- 
Schuckertwerken zum Betrieb des Schlupfwiderstandes bei Ilgner + Förder- 
maschinen verwendete, scheiterte an dem großen und ungleichmäßigen Dreh- 
moment, das die Bürstenverschiebung erfordert. Es wurde darauf eine Art 
Leonardsteuerung für die Bürstenverschiebung versucht. Der Antrieb der 
Bürstenbrücken erfolgte durch einen fremderregten Gleichstrommotor, dessen 
Anker von einer Steuermaschine gespeist wurde, die ihrerseits von einem Dreh- 
strommotor angetrieben wurde. Die Fremderregung der Steuermaschine bestand 
aus zwei entgegengesetzt wirkenden Wicklungen, in deren Stromkreis je ein Regel- 


Bild 9. Ansichten und Grundriß der Drehstrom-Puffermaschine für die 
Gew. Dr. Geier, Waldalgesheim. 
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widerstand eingeschaltet war. Beide Widerstände waren so gekuppelt, daß, wenn 
der eine Widerstand vergrößert, der andere verkleinert wurde. Sie wurden 
durch einen kleinen Gleichstrommotor verstellt, der durch das bekannte Eilrelais 
der Siemens»Schuckertwerke gesteuert wurde. Das Eilrelais war an einen Strom» 
und einen Spannungswandler angeschlossen, regelte also auf gleichbleibende 
Leistung. Durch die beiden entgegengesetzt wirkenden Erregerwicklungen der 
Steuermaschine in Verbindung mit den durch das Eilrelais gesteuerten Regel» 
widerständen konnte die Spannung der Steuermaschine geregelt und umgekehrt 
werden. In gleicher Weise veränderte sich. auch die Drehzahl des fremderregten 
Motors, der die Bürstenbrücken des Nebenschlußmotors antrieb. Die ersten 
Versuche zeigten, daß die Einrichtung zu träge wirkte. Man ersetzte daher 
das Eilrelaiss durch 
einen Schnellregler. 

Die Einrichtung 
arbeitete darauf bes 
deutend präziser, jes 
doch stellte sich ein 
Überregeln ein, da 
eine Rückführung 
zwischen Bürsten- 
brücken und Schnell» 
regler fehlte. Man 
ließ daher die ganze 
Einrichtung wieder 
fallen und entschloß 
sich, die Bürsten= 
brücke durch einen 
Regler ähnlicher Bau- 
art zu steuern, wie er 
bei Wasserturbinen 
zur Beeinflussungder 
Drehzahl üblich ist. 

Das Prinzip dies 
ser mittelbar wirs 
kenden Regler ist, 
die Organe, die den 
Wasserzulauf der 
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Bild 10. Schaltbild der Drehstrom»Puffermaschine für die 


Turbineregeln, durch Gew. Dr. Geier, Waldalgesheim. 

einen Servomotor, A = Stromzeiger S = Sicherung 

der mit Drucköl bes an 2 a Schw = en l 
trieben wird, zu vere Do = Droseipule SE ee 
s tellen un d die Bewe: E Nu = akan Tee Sp Te = ne f. d. Drehzahl» 
gung des von derTurs HM = a T: A d. nachgicbige x Se = Sa er 

bine angetriebenen NM = Nerencchlußmaschine In re 
Fliehkraftpendelsnur 3” = Arogmichlußwiderstand a a 


i OS =öl tor f. d. Bürsten« Wi = Widerstand 
zur Steuerung dieses Seea chiebing ursten i iderstan 
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Servomotors zu benutzen. Im Gegensatz zu den älteren, unmittelbar wirkenden 
Reglern, wie sie z. B. noch bei Dampfmaschinen üblich sind, ist also bei den 
mittelbar wirkenden Reglern dem Fliehkraftpendel die eigentliche, große Kräfte 
erfordernde Verstellarbeit für Drosselklappen, drehbare Leitschaufeln usw. 
abgenommen. 
Ersetzt man das Flichkraftpendel eines solchen Reglers durch ein elektrisches 
Relais, das von der gleich zu haltenden Belastung des Kraftwerkes (Solleistung) 
beeinflußt wird, und läßt den Servomotor auf die beweglichen Bürstenbrücken 
des Drehstrom=-Nebenschlußmotors wirken, so ist damit die von den Siemens» 
Schuckertwerken endgültig gewählte Anordnung für die selbsttätige Beeinflussung 
der Drehzahl der Puffermaschine in ihrem Wesen gekennzeichnet. 
Mit Rücksicht auf die Kosten wurde bei der Anlage Dr. Geier ein normaler 
Turbinenregler, der von anderer Seite bezogen und für die elektrischen Verhält- 
nisse umgebaut wurde, benutzt. Die Wirkungsweise geht aus Bild 11 hervor. 
Das Leistungsrelais 1 ist an den Stromwandler 2 und 
den Spannungswandler 3 angeschlossen. Der Öl»Servos 
motor besteht aus dem Arbeitszylinder 4 und dem 
Steuerzylinder 5. Der Kolben des Arbeitszylinders 

` wirkt einerseits durch den Kurbeltrieb 6 auf die 
Bürstenverstellung des Drehstrom»Nebenschlußmotors, 
andererseits ist er über den Hebel 7 mit dem Leistungs» 
relais 1° und der Kolbenstange des Steuerzylinders 5 
verbunden. Die Zuführung des Drucköles zum Steuer; 
zylinder erfolgt durch das Rohr 8, der Olablauf durch 
die Rohre 9 und 10. 

Der gezeichneten Stellung des Leistungsrelais und 
der Steuerkolben entspricht die Ruhelage des Arbeits 
kolbens. Die beiden kleinen Kolben des Steuerzylinders 
schließen den Öl-Zu» und Austritt des Arbeitskolbens 
ab. Tritt nun eine Abweichung von der gleich zu 
haltenden Leistung des Kraftwerkes ein, steigt z. B. die 
Leistung über den Sollwert, so überwindet das Leistungs» 
relais die Gegenkraft einer Feder und bewegt den 
Punkt a des Hebels 7 nach a,, d. h. der Hebel 7 wird 

: um b als Festpunkt nach oben gedreht und gelangt in 
die Stellung ba,.. Dadurch wird auch Punkt c, der 
Angriffspunkt der Kolbenstange des Steuerzylinders 5 
nach c, verlegt. Die Steuerkolben werden gehoben, 


Bild 11. Schematische Ans 
ordnung der selbsttätigen 


Bürstenverschiebung. und es tritt Drucköl in die obere Hälfte des Arbeits» 
1 Leistungsrelais zylinders ein, während das unten im Arbeitszylinder 
3 Spannungswandler befindliche Öl durch den Kanal 10 ablaufen kann. Der 
5 Steuerzylinder oo Arbeitskolben bewegt sich infolgedessen nach abwärts, 
„ Stellung und Punkt b des Hebels 7 gelangt nach b.. 
8 Druckölzulauf Die Bewegung des Arbeitskolbens hat zur Folge, 
10 Olablauf daß die Bürsten des Drehstrom-Nebenschlußmotors 


11 Mutt it Reibrad 7 : r pr 
12 Antriebsscheibe " durch den Kurbeltrieb 6 und das zwischen die Bürsten» 
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träger geschaltete Kegelradgetriebe so verschoben werden, daß die Drehzahl 
der Puffermaschine abnimmt und das Schwungrad entladen. wird. Außers 
dem wird, da sich der Hebel 7 um den Punkt-a, gedreht hat, Punkt c} nach 
c zurückverlegt, d. h. die Kolben des Steuerzylinders sperren wieder den Ol- 
Zus und Ablauf des Arbeitszylinders ab. Der Hebel 7 hat in diesem Augen» 
blick die Lage b, c a,, und der Regelvorgang wäre beendigt, wenn das Relais 1 
in seiner Lage verbleiben würde. Die Entladung des Schwungrades hat aber 
zur Folge, daß die Leistung des Kraftwerkes wieder auf den Sollwert zurück» 
geht, und infolgedessen kehrt das Leistungsrelais 1:und damit der Endpunkt a, 
des Hebels 7 in die Anfangslage zurück, d. h. der Hebel 7 nimmt die Stellung 
b, c,a ein. Dadurch wird nun aber von neuem ein Regelvorgang, und zwar 
in umgekehrtem Sinne, eingeleitet, der nicht durch das Relais, also durch eine 
Leistungsänderung, sondern nur durch die Anordnung des Rückführungsges 
stänges veranlaßt wird und somit die Genauigkeit der Steuerung beeinträchtigt. 

Dieser Fehler wird durch die sogenannte »nachgiebige Rückführung« bes 
seitigt. Es ist dies eine Vorrichtung, die mit einer gewissen zeitlichen Ver» 
zögerung gegenüber dem primären Regelvorgang das Gestänge zu den Steuer« 
kolben verändert, und zwar so, daß z. B. nach Beendigung des oben geschilderten 
Regelvorganges, wenn sich also der Hebel 7 in der Stellung b, c, a befindet, 
die Kolbenstange des Steuerzylinders bereits um ein solches Maß verkürzt ist, 
daß der Öl»-Zu- und Abfluß des Arbeitszylinders abgesperrt wird., Der oben« 
erwähnte zusätzliche Regelvorgang wird dadurch also vermieden. 

Diese »nachgiebige Rückführung« wird durch eine Mutter 11 mit Links» 
und Rechtsgewinde, die in die aufgeschnittene Kolbenstange des Steuerzylinders 
eingebaut ist, erzielt. Die Mutter ist an ihrem Umfange als Reibrolle aus» 
gebildet. Der Reibrolle gegenüber befindet sich die Scheibe 12, die durch einen 
kleinen Motor mit gleichbleibender Geschwindigkeit angetrieben wird. Verfolgt 
man nun von neuem den oben beschriebenen Regelvorgang, so sieht man, daß, 
wenn Punkt c nach c, gelangt, die Reibrolle aus ihrer Mittelstellung gegen» 
über der Scheibe 12 gehoben und dadurch von dieser so angetrieben wird, daß 
sich die Kolbenstange des Steuerzylinders langsam verkürzt, und zwar in dem 
Maße, daß, wenn der Regelvorgang beendet ist und der Hebel 7 die Stellung 
b, c3 a einnimmt, nunmehr auch die Kolben des Steuerzylinders den Öl-Zus 
und Abfluß absperren. Bei einem entgegengerichteten Ausschlag des Leistungs» 
relais verläuft der oben geschilderte Vorgang in umgekehrtem Sinne, d.h. das 
Reibradgetriebe verlängert die Kolbenstange des Steuerzylinders. 

Zur Erzielung einer klaren Darstellung ist im Vorstehenden eine möglichst 
einfache Anordnung aller Teile der Regeleinrichtung angenommen worden. In 
Wirklichkeit war die Ausführung der selbsttätigen Bürstenverschiebung natürlich 
eine andere. Auf diese soll nunmehr kurz eingegangen werden. 

Das Leistungsrelais ist ein Motorrelais und besteht aus einem Ständer und 
Läufer. Der Ständer trägt zwei in bestimmter Lage zueinander angeordnete 
Wicklungen. Die eine ist an einen Stromwandler, die andere an einen Spannungs» 
wandler angeschlossen. In dem Stromkreise der Spannungswicklung des Motors 
relais ist eine Drosselspule eingeschaltet, durch die eine Phasenverschiebung der 
Ströme in den beiden Ständerwicklungen von 90° erreicht wird. Es entsteht 
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somit in dem Ständer ein Drehfeld. Der Läufer des Motorrelais trägt eine 
verkettete Mehrphasenwicklung. Die einzelnen Phasen sind mit außerhalb 
liegenden festen Widerständen verbunden, und zwar geschieht die Verbindung, 
da sich der Läufer nicht vollständig dreht, sondern nur einen durch Anschläge 
begrenzten geringfügigen Ausschlag macht, durch leicht bewegliche Leitungen. 
Mit den Widerständen wird die Läuferstromstärke ein für allemal eingestellt. 
Das Drehfeld des Ständers übt auf den Läufer ein Drehmoment aus; diesem 
Drehmoment wirkt eine einstellbare Spiralfeder entgegen. 

Entsprechend der Veränderlichkeit der Förderung der beiden angeschlossenen 
Fördermaschinen muß die Solleistung des Kraftwerkes verschieden hoch ein= 
stellbar sein. Die hierfür vorgesehenen Einrichtungen gehen aus dem Schalt 
bild 10 hervor. Die Stromwicklung des Motorrelais wird von einem Stroms 
wandler mit Anzapfungen auf der Sekundärseite gespeist. Um einen möglichst 
großen Regelbereich mit einer verhältnismäßig kleinen Anzahl von Anzapfungen 
zu erreichen, ist der Stromwicklung des Motorrelais ein regelbarer Widerstand 
parallel geschaltet. Ergibt sich durch Übergang von einer Stufe des Strom» 
wandlers zu der nächsten ein zu großer Unterschied in der Solleistung, so lassen 
sich Zwischenwerte durch den Parallelwiderstand einstellen. Die Verstellkraft 
des Motorrelais bleibt bei allen eingestellten Stufen gleich, da die Ströme in 
den beiden Ständerwicklungen und das von der Feder herrührende Gegen» 
moment gleichbleiben. 

Das Motorrelais ist auf dem Servomotor aufgebaut und wirkt durch ges. 
eignete Übertragung auf die Kolbenstange des Steuerzylinders. Der Aufbau 
des Servomotors selbst geht aus Bild 9 hervor. In dem Gehäuse 1 sind die 
Einrichtungen für die Erzeugung und Regelung des Drucköles untergebracht. 
Die Pumpe wird von der Welle der Puffermaschine durch eine Zahnradüber- 
setzung 2 angetrieben. Der Arbeitszylinder 3 befindet sich oben in dem 
Gehäuse 1, und. zwar liegend angeordnet, während der Steuerzylinder 4 außen 
an dem Gehäuse 1 stehend angeschraubt ist. Die Bewegung des Arbeitskolbens 
wird. durch eine Kurbel 5 auf die Welle 6 übertragen. Mit dieser ist ein 
Zahnradsegment 7 verbunden, das mit dem Ritzel 8 ın Eingriff steht. Auf der 
Welle des Ritzels 8 sitzt das große Zahnrad 9, das mit dem kleinen Zahnrad 10 
kämmt. Von der Welle 11 des letzten werden die beiden Bürstenbrücken 12 
und 13 gegenläufig angetrieben, und zwar durch ein Kegelradgetriebe in der 
bereits oben geschilderten Weise (Bild 5). 

Es war früher schon darauf hingewiesen worden, daß die Deckungslage der 
Bürsten des. Drehstrom-Nebenschlußmotors unter gewissen Umständen etwas 
verändert werden muß, und zwar beim Übergang vom Motor: auf den Generator; 
Betrieb und umgekehrt. Der Kaskadenmotor arbeitet beim Puffern bei zu- 
nehmender Drehzahl, wenn die Bürsten in dem einen Sinne verschoben werden, 
immer als Motor und bei abnehmender Drehzahl, wenn die Bürsten im anderen 
Sinne verschoben werden, immer als Generator. Bei der Umkehrung der 
Bewegungsrichtung der Bürstenbrücken muß also die Achse des dritten Kegel- 
rades KR (Bild 5) einen gewissen Ausschlag um die Welle der Bürstenverstell- 
vorrichtung als Drehpunkt machen können. Dies wird nach Bild 9 dadurch 
erreicht, daß die Achse des dritten Kegelrades in einem Schlitz 14 schwingt; 
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der Ausschlagwinkel ist Br ar = era Z = RER Z 


O E E Bi ie 
durch Stellschrauben bes wa T E E S R E E SE SS O SA E E SE E E A ES E, 
grenzt. Da der Reibungss A E E A SEE E 


widerstand der äußeren mite u N Er Wa Nenas 4 
Bürstenbrücke 12 durch R% N BASSE 
eine kleine Bandbremse 15 0 WWW w s0 r 2 e 
vergrößert it, wird bei ML. Lsiungyeibraugh der Beiden Gruben Anglnshh 
der Umkehrung der Bes 


wegungsrichtung der Bürstenbrücken zunächst die innere Bürstenbrücke 13 um 
so viel allein verschoben, wie die Achse des dritten Kegelrades in dem Schlitz 14 
ausweichen kann. 


e) Anzeigevorrichtung für den Ladezustand des Schwungrades und selbsttätige 
Einstellung der Solleistung. 


Wie bereits oben erwähnt, wird sich im praktischen Betriebe der Mittel- 
wert der Leistungsaufnahme der beiden Fördermaschinen mehr oder weniger 
häufig ändern. Es ist dann Aufgabe des Maschinisten, die Steuerung der 
Puffermaschine wieder auf einen neuen Sollwert der Kraftwerksleistung nach 
Maßgabe des Mittelwertes des Verbrauches einzustellen. Unterbleibt diese Ein» 
stellung, so wird das Schwungrad entweder zu stark geladen oder entladen, es 
erreicht nach einiger Zeit die zulässige Grenzdrehzahl, und die Pufferwirkung 
der Maschine hört auf. 

Zur Erleichterung der Einstellung der Solleistung wurde auf der Schalttafel 
der Puffermaschine eine Anzeigevorrichtung für die Drehzahl der Puffermaschine 
vorgesehen. Die Einrichtung besteht aus einem Spannungszeiger mit einer für 
den vorliegenden Zweck besonders geeichten Skala und einem Spannungsteilet 
mit schaltbarem Widerstand (Schaltbild 10). Der Schleifkontakt dieses Wider: 
standes wird durch einen Kettentrieb von der Bürstenantriebswelle verstellt. Jeder 
Bürstenstellung entspricht eine ganz bestimmte Drehzahl der Puffermaschine. 
Daher wird der Spannungszeiger bei jeder Drehzahländerung der Puffermaschine 
mit einem anderen Kontakt des schaltbaren Widerstandes verbunden und zeigt 
einen Ausschlag, der die Bürstenstellung und damit die Drehzahl der Puffer» 
maschine angibt. Der Zeiger schlägt während eines Förderspieles nach der einen 
Seite aus, wenn die Drehzahl der Puffermaschine sinkt, das Rad also entladen 
wird, und nach der anderen Seite, wenn sie wieder steigt, das Rad also geladen 
wird. Stimmen der mittlere Verbrauch der beiden Fördermaschinen und die 
eingestellte Solleistung des Kraftwerks nicht überein, so wird sich der Schwankungss 
bereich des Zeigers während eines Förderspieles nach einer der Endlagen 
der Skala hin verschieben. 
Das bedeutet, daß der 
eingestellte Sollwert der 
Kraftwerksleistung geän> | = | 
dert werden muß. ir NONE. 

Nachträglich wurde oF ee Se en 


h o Ibsttät; 02005} 3 5 1 
RPI $ Dh statig Bild 13. a des Kraftwerkes als Folge der ausgleichenden 
arbeitende Verstelleinrich- Wirkung der Puffermaschine. (Betriebsdiagramm.) 
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tung für die Solleistung eingebaut. Sie besteht im wesentlichen aus einem 
motorischen Antrieb für den Stufenschalter des Stromwandlers in ähnlicher Auss 
führung, wie er für selbsttätige Zellenschalter benutzt wird. Der Motor dieses 
selbsttätigen Antriebs wird durch einen Umschalter für die eine oder andere 
Drehrichtung mittels zweier Spannungsrelais geschaltet, von denen das eine in 
der Nähe der unteren Drehzahlgrenze des Schwungrades, das andere in der Nähe 
der oberen Drehzahlgrenze des Schwungrades in Tätigkeit tritt und den 
Umschalter umlegt. Die Relais liegen an denselben Klemmen des Spannungs» 
teilers wie das Änzeigegerät für die Bürstenstellung bzw. Drehzahl. 


f) Betriebsergebnisse. 


Die beschriebene Puffereinrichtung befindet sich seit 1917 im Betrieb 
und hat den gestellten Erwartungen voll entsprochen. Über ihre Wirkung 
geben die zu gleicher Zeit aufgenommenen Diagramme Bild 12 und 13 
ein anschauliches Bild. Während früher der Betrieb der beiden Förder- 
maschinen durch das eigene Kraftwerk oder das Überlandnetz erhebliche 
Schwierigkeiten verursachte, fielen diese nach der Inbetriebnahme der Puffer» 
maschine vollständig fort. 


Die Diagramme bieten auch eine bequeme Gelegenheit zur Feststellung 
des Selbstverbrauchs der Puffermaschine. Planimetriert man nämlich den 
Energieverbrauch der beiden Fördermaschinen während einer bestimmten 
Zeit und die Kraftwerksbelastung, wie sie durch die Puffermaschine erzwungen 
wurde, ebenfalls während der gleichen Zeit, so ist der Unterschied zwischen 
dem zweiten und ersten Wert gleich dem Eigenverbrauch der Puffermaschine 
während dieser Zeit. Er ändert sich natürlich mit. der Ausnutzung der 
Puffermaschine. 


Das Diagramm Bild 7 (gleichzeitiges Anfahren der beiden Fördermaschinen) 
stellt die größte Belastung der Puffermaschine dar, wie sie ihrer Bemessung 
zugrunde gelegt wurde. Der Unterschied der Flächen für die Belastung des 
‚Kraftwerkes und den Energieverbrauch der beiden Fördermaschinen während 
einer Förderperiode ergibt, daß mit einem Eigenverbrauch der Puffermaschine von 


15,4kW = 10,5 v.H. der Kraftwerksbelastung (147 kW) gerechnet wurde. 


An der fertigen Anlage bei annähernd dem gleichen Förderdiagramm durch» 
geführte Messungen ergeben einen Eigenverbrauch von 17,9kW=14v.H. der Krafts 
werksbelastung, die 128 kW betrug. Dieses Ergebnis ist als sehr günstig anzusehen. 


Ozonanlagen 


Die Siemens & Halske A.-G. hat für den 
Dampfer „Cap Polonio“ der Hamburg-Süds 
amerikanischen Dampfschiffahrts » Gesellschaft 
eine Ozonanlage geliefert, die seit der Infahrts 
setzung des Schiffes am 16. Februar 1922 dauernd 
in Betrieb ist. 

Wie die Dampfschiffahrts- Gesellschaft mit- 
teilt, hat die Ozonanlage so gut gearbeitet, daß 


für Schiffe 


die Luft in den Kühlräumen immer rein war, 
ohne daß es nötig gewesen wäre, sie auch nur 
einmal zu erneuern. Die aufbewahrten Lebens» 
mittel sind ohne jeden „Kühlraumgeschmack“ 
geblieben. Dabei ist der Ozonapparat täglich 
nur etwa 20 Minuten in Betrieb, eine Zeit, die 
erfahrungsgemäß für die Reinhaltung der Luft 
vollkommen ausreicht. 
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Hebezeug-Schaltungen für Drehstrom. 


In dem Aufzatz „Hebezeug»Schaltungen für Gleichstrom‘) sind die Betriebs» 
bedingungen der Hebezeuge kurz beschrieben, und es wurde gezeigt, wie die 
Betriebserfordernisse mit Hilfe des Gleichstrom»Hauptstrommotors in voll» 
kommenster Weise gelöst werden können. 

Im folgenden Aufsatz sollen mit Drehstrom ‚betriebene Hebezeuge in schalts 
technischer Hinsicht erörtert werden. Soy 

Für Drehstrom:Krane kommt praktisch nur der asynchrone Drehstrommotor 
mit Schleifringen in Betracht. Dieser allein wird daher den nachfolgenden Bes 
trachtungen zugrunde gelegt. 


Der asynchrone Drehstrommotor mit Schleifringen. 


Der Asynchronmotor mit Schleifringen erzeugt das bei Kranbetrieben ers 
forderliche große Anzugsmoment und hat im Gegensatz zum Gleichstrom»Haupt- 
strommotor die Eigenschaft, daß seine, an die konstante Periodenzahl des Netzes 
gebundene Drehzahl nach dem Anlassen, d. h. bei kurzgeschlossenem Anlaßs 
widerstand, sowohl beim Heben als beim Senken der Last nahezu unabhangig 
von der Belastung ist. 

Damit ist jedoch der Nachteil verbunden, daß z. B. beim Hubwerk schwere 
Lasten mit der gleichen Geschwindigkeit wie der leere Haken gehoben werden, 
während es erwünscht ist, diesen ungefähr mit der doppelten Normalgeschwindig- 
keit zu bewegen. Besonders ist aber für das Senken von Lasten eine weitgehende 
Regelung erforderlich, die beim Schleifringläufer nicht ohne weiteres erreichbar 
ist. Das Bestreben muß also dahin gerichtet sein, dem Schleifringläufer durch 
besondere Schaltungen, unabhängig von der Periodenzahl des Stromerzeugers, 
die gewünschten veränderlichen Drehzahlen aufzuzwingen. Dies gelang in bezug 
auf die erhöhten Anforderungen beim Lastsenken in verschiedenster Weise. 

Bevor die bewährtesten DrehstromsKranschaltungen der SSW beschrieben 
werden, sollen einige grundsätzliche Betrachtungen über die Regelung des Schleif» 
ringläufers bei den verschiedenen Schaltungsarten angestellt werden. 


Anlaß» und Regelschaltung. 


Die Umlaufzahl des Feldes werde mit n,, die Umdrehungszahl des Läufers 
mit n, und die Schlüpfung mit ø bezeichnet. Es ist sowohl bei leer wie 
belastet laufendem Motor : 

n: 22 oder n =n; (1—0). 
1 

Da o vom Widerstand im Läuferstromkreis und vom Drehmoment abhängig 
ist, hat man es in der Hand, durch Einschalten oder Kurzschließen von 
Widerstand im Läuferkreis die Drehzahl zu verändern. 

Betrachten wir nun das Verhalten des Asynchronmotors, wenn sein Läufer 
angetrieben wird, wie dies beim Senken von Lasten bei Hubwerken der Fall ist. 
Beim angetriebenen Läufer wird die Schlüpfung positiv, also 

re oder ny =n; (I +0). 
nn 1 
1) SiemensZeitschrift 1922, Heft 2 u. 3. 


g = 
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d.h., die Drehzahl des Läufers eilt der 
Umlaufszahl des Drehfeldes voraus. 

Hieraus folgt die wichtige Festellung 
für Hubwerke, bei denen die sinkende Last 
den Läufer antreibt, daß mit gewöhnlicher 
Anlaßschaltung wohl eine Regelungzwischen 
der synchronen und der für den Motor 
höchst zulässigen übersynchronen Drehzahl 
möglich ist, nicht aber eine Herabrege- 
lung unter die synchrone Drehzahl. 


Bild 1a. Bild 1b. 
Drehzahlen und Schlüpfung des belasteten Gegenstromsc haltung. 
und des angetriebenen Läufers. 


Um eine Regelung unterhalb der syn- 
chronen Drehzahl zu erzielen, kann man sich der Gegenstromschaltung bedienen. 
Bei dieser wird der Motor zum Senken im Hubsinne eingeschaltet, sein 
Drehmoment aber durch Einschalten von Widerstand im Läuferstromkreis so 


vermindert, daß das auf den Läufer wirkende Lastmoment gleich oder größer 


ist als das elektrische Drehmoment des Motors. 

Die Drehzahl des Läufers ist Null, wenn das Drehmoment der durch- 
ziehenden Last an der Motorwelle (+ Leergangsreibung) gleich dem Dreh» 
moment des im entgegengesetzten Drehsinne eingeschalteten Motors ist und 
- die Schlüpfungszahl den Wert 1 hat. 

Wird nun das Drehmoment des Motors durch Zuschalten von Widerstand 
ım Läuferstromkreis vermindert, so zieht das Lastmoment den Läufer durch, 
d..h. die Last wird gesenkt. Die Drehzahl des Läufers beschleunigt sich so weit, 
bis die Schlüpfung und der davon abhängige Läuferstrom sich so erhöht haben, 
daß das Lastmoment und das dem entgegengesetzt gerichtete Drehmoment des 
Motors wieder im Gleichgewicht sind, der Beharrungszustand also eins 
getreten ist. 


Berechnung der Senkdrehzahlen. 


Die Gleichung n, = n, (l—- 0) hat auch für die Gegenstromschaltung 
Gültigkeit. Die Drehzahl n, ergibt sich daraus mit negativem Vorzeichen. 

Eine andere Rechnungsart zur Bestimmung der Drehzahl n, mit Hilfe der 
Drehmomente und des eingeschalteten Läuferwiderstandes ist folgende: 


Nach Bild 1a ist o} = a. (Motor eine Last hebend.) 
1 


di (Motor von einer Last ents 
s . 1b 0o, =-! n ?®_ gegen seinem elektr. Dreh- 
1 moment durchgezogen.) 


Für beide Gleichungen werde vorausgesetzt: 
Der eingeschaltete Läuferwiderstand sei R = 
Die Drehfeldumlaufszahl sein, = 100 v. H. und 
die Läuferdrehzahlen seien nah = n2.. 
Dann ist oh + 0, = 2 oder o, = 2 — Oh. 
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Bezeichnet M m das Drehmoment des Motors für R = E, 


n den Wirkungsgrad im Getriebe und 
Mı das Lastmoment, 
so ist beim Heben Mı = Mu 1. 
Um beim Senken der Last einen Motor mit dem Moment (für R = 7) 


durchzuziehen, ist ein Lastmoment erforderlich 


M, — Ma, 
n 
Es ist also n- Mı- (2-o) M„ = ( Über die Entwicklung — 
oder n-Mı=(2-o)M.. Ausdrucks (2—0) s. oben. 


Wird nun statt des Widerstandes R = = ein größerer von dem Werte - 


(also œ < 1) im Läufer eingeschaltet, so ist 


nMı=(2-o)a Mm 


aga Mi 
oder 2 — 0 = M. 
N O 
Daraus ist l — o = aM A 
Setzt man den Wert für 1 — ø der letzten Gleichung in n-n a — 0) ein, 
no o nMi 
so ist M a. M. 
Rechenbeispiele. f 
Beispiel 1: Mı= M„ 
7= 07 "2 — aaO _ 
a = 0,5 -L 
Beispiel 2: Mı=0, Mm 
n = 0,7 ne 07-07 iZ 
a = 0,5 n 005 l1 = — 0,02. 


Die Last wird also im Beispiel 2 gehoben (negatives Vorzeichen) statt gesenkt. 
Beispiel 3: Mı= 0, Mm | 
n=07 nm 0.7.07 


a = 02 ny yz 1-18. 


Zweimotoren:Senkschaltung D.R. P. 


Eine völlig neuartige Schaltung wurde durch die Gegenschaltung zweier 
starr gekuppelter Asynchronmotoren gefunden. Die dabei erzielte Drehzahl- 
Charakteristik ist bei dieser Schaltung durchaus gleichwertig derjenigen eines 
beim Senken in Generatorschaltung laufenden Gleichstrom-Hauptstrommotors. 

Während beim Heben beide Motoren im Hubsinne geschaltet sind, ist 
zum Senken von Lasten ein Motor im Hubsinne und der andere im Senksinne 
ans Netz geschlossen. Dementsprechend bezeichnet man den im Hubsinne 
eingeschalteten Motor als Hubmotor und den im Senksinne eingeschalteten 
Motor als Senkmotor. 
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Erläuterung der Drehmomente. 
l. Sind zum Heben beide Motoren im Hubsinne eingeschaltet und beträgt 


der in jedem Läufer eingeschaltete Widerstand R = T so ist 
Mı = 7 : Me, 


worin M, das Gesamtdrehmoment beider Motoren für R = T » 
n den Getriebewirkungsgrad und 
Mı das Lastmoment bezeichnet. 


2. Wird der Hubmotor mit dem Moment M m (für R = 7) im Hubsinne 


eingeschaltet und soll das Lastmoment M, den Motor in der Senkrichtung 


R 


2 


durchziehen, so muß, wenn M„ =- das Drehmoment des Hubmotors 


bezeichnet, sein 
Ma _ Ms, 
n 2n 
Da in der Praxis für die Bemessung des Motormomentes das erforderliche 


Drehmoment für die Hubbewegung bestimmend ist (Mg = =), so wird beim 
Senken stets nur ein Moment M; - n? an der Motorwelle zur Wirkung gelangen. | 


Ist z. B. der Nutzeffekt des Getriebes n = 0,707 = 1, so wird das halbe 


Y2 


Gesamtmotormoment M, genügen, die sinkende Vollast zu halten. 
(0,707? M; = 0,5 M,.) 

Verteilt man das Drehmoment für die Hubrichtung auf zwei Motoren von 
gleicher Größe und Drehzahl, so wird also beim Senken und n = 0,707 der 


Hubmotor mit seinem Moment M„ für R = E zum Halten der sinkenden Last 


beansprucht. f 

Aus den vorstehenden Ausführungen folgt, daß, je besser der Nutzeffekt 
im Getriebe ist, desto mehr der Hubmotor beim Senken beansprucht wird. 
Die hälftige Leistungsverteilung auf zwei Motoren ist daher im allgemeinen nur 
bei Getriebewirkungsgraden bis ~ 0,7 zulässig. Für bessere Nutzeffekte im 
Getriebe ist der Hubmotor entsprechend reichlicher zu wählen. 


Berechnung der Senkdrehzahlen. 


Schaltet man den Hubmotor mit der synchronen Drehfeldzahl + n, und 
den Senkmotor mit der synchronen Drehfeldzahl — n, ans Netz, und liegt im 


Stromkreis jedes Läufers ein Widerstand R = . » so haben beide Motoren einen 


Schlupf o = 1 und entwickeln das gleiche, aber entgegengesetzt gerichtete Dreh» 
moment. Die Summe der Drehmomente ıst daher Null, und der leere Haken 
(gewichtslos gedacht) steht still. 

Wird nunmehr eine Last an den Haken gehängt, so wird die Schlupfzahl 
des Senkmotors o < 1 und die des Hubmotors (2— 0) >1. (Hierbei ist die 
Schlupfzahl des Hubmotors durch diejenige des Senkmotors ausgedrückt.) 
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Die Läuferspannungen, die Läuferströme und daher auch die Drehmomente 
verhalten sich bei gleichen Widerständen R wie ø : 2—0, und die Summe der 
Drehmomente beider Motoren im Hubsinne gerechnet ist daher 


(2-0) Ma — o Mm = 2 (1-0) M„=—-nM\ı 
wenn Mm = 5s das Drehmoment eines Motors für R = 2 


Mı das Lastmoment und 
n den Nutzeffekt im Getriebe bezeichnet. 


= qn Mı 
Es ist daher 1-0 = =M. 
Setzt man in n, = n; (1—0) obigen Wert ein, so ist 
no a M, 
n 2 Mn 


Hieraus folgt, da n, Mm und n, konstant sind, daß die Drehzahl n pros 
portional M; ist. 
Werden in die Läuferstromkreise nicht die gleichen Widerstände R, R ge- 


schaltet, sondern in den Senkmotor ein Widerstand R, -. und in den Hub; 


motor Ran = worin & œ> 1 (also R, < 1) und $<<1 (also Ra > 1) ist, so 
-ist das Drehmoment des Senk: bzw. Hubmotors 
M, =ao Mm bzw. Mı=ß (2—0) Mm. 


Die Summe der Momente im Hubsinne gerechnet ist daher 
Mı-M,=ß(2-o) M„-ao M„=-nMı 


oder 28 Mn-0(a+ß) Ma=-—-nMı 
Darausist o= mM. ara tT GTO M 

oder 

eeina ere n EE 
Daraus ergibt sich l — o = =. + u B ME . 


ng _a-ß, no o Me, 
ß 


n, a + a+ß Ma 

Nun ist aber Mn = 5 
nap, 2n „Mi 
Daher ist a a M, 


Da der Nutzeffekt des Triebwerkes praktisch konstant ist und «a und ß für 
eine bestimmte Schaltstellung konstant bleiben, so ist daher die SIUDE der 
Regelkurve ausgedrückt durch i = q +c’ a | 

1 g 
d. i. die Gleichung einer Geraden, deren Neigung und Schnittpunkt mit 
der Horizontalen durch passende Wahl von c, und c} nach Wunsch vers 


ändert werden kann. 
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Setzt man « 4- 8 = konstant = 2 (Bild 2), 
so wird c = konstant, d. h. alle Regelkurven 
verlaufen parallel. 

Aegulierhebel  Regulierwiderstand Die Entwicklung zeigt, daß der Doppel 
Bild 2. Prinzip der Widerstands motor auf keiner Regelstellung und bei 
auoranuis für die Zweimotoren keiner der vorkommenden Lasten eine 
enkbremsschaltung i 

unendlich große Drehzahl annehmen kann und 
daß die Drehzahlen n, stets positiv sind. 

Während bei einem Gleichstrom*Nebenschlußmotor nur die kritische Dreh» 
zahl n zu erreichen ist, kann man mit dem Doppelmotor für jede Last eine 
beliebig niedrige kritische Drehzahl erreichen, oberhalb deren er als 
Generator und unterhalb deren er als Motor wirkt. 

Das ist eine ganz neue Wirkung dieser einfachen Schaltung. 


Jenkmotor er: Aubmotor 


Beispiel 1 i  Rechenbeispiele. 
eispie a = 
| 05 1-05 ,2:0707 , 079- 
B= 0,5 a 0,707 = 1,0. 
1 
4 i Y2 
Mı = 0,707 M, 
Beispiel 2 a=2 T map 
| = ne _2-025 , 2.09 05 _ 
Rn = 3705 2705 PU, 
n = 0,9 
Mı = 0,5 M; 


Die verschiedenen Schaltungen in der Praxis. 
Fahrwerksschaltungen. 
Fahrschaltung (einfache Umkehrung). 

Die Zus bzw. Abschaltung von Widerständen im Läuferstrom wird in vers 
schiedener Weise ausgeführt. Bei Steuerwalzen, die bis etwa 60 kW gebaut 
werden, wird, wenn nicht besondere Umstände vorliegen, die u vw-Schaltung 
angewandt. Das Einschalten bzw. Kurzschließen der Widerstandsstufen erfolgt 
dabei so, daß eine Stufe zuerst in Phase u, dann in Phase v und zuletzt 
in Phase w geschaltet wird. Diese Schaltungsweise ergibt bei Steuerwalzen die 
einfachste Kontaktwalze bei größter Regelfähigkeit und geringster Anzahl von 
Schaltkontakten (Hämmern). Die uv w=Schaltung war den SSW durch D. R. P. 
geschützt und ist seit Ablauf des Patentes von vielen Firmen übernommen. 

Die gleichzeitige Schaltung der Widerstandsstufen in allen drei Phasen wird 
bei Steuerschaltern und Schützensteuerungen für größere Motorleistungen benutzt. 
Sie unterscheidet sich von der u v w-Schaltung dadurch, daß in den drei Läufer- 
phasen gleichzeitig je eine Widerstandsstufe von gleichem Ohmwerte kurz- 
geschlossen oder geöffnet wird. Sie hat den Vorteil gleicher Strombelastung in 
den drei Läuferphasen. | | 

Die beim Drehstrom-Asynchronmotor auszuführende Anlaßschaltung be» 
steht aus zwei vollständig getrennten Teilen, der Ständers und der Läufer- 
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schaltung (Bild 3). Während eine Phase des Stän- 
ders (V) ständig an der zugehörigen Netzphase (S) 
liegt, werden die beiden anderen Phasen (UW) 
über Kontakte im Steuerapparat ans Netz (RT) 
gelegt (zweiphasige Ständerschaltung). Es steht 
jedoch nichts im Wege, alle drei Ständerphasen 
durch den Steuerapparat zu schalten (dreiphasige 
Ständerschaltung). Die Umkehrung der Motors  ġ 
drehrichtung wird durch Änderung des Ständer: 
drehfeldes durch Vertauschen des Anschlusses 
zweier Phasen (RT) am Netz und (UW) am Motor ` 
mit Hilfe des Steuerapparates herbeigeführt. 

Dem dreiphasigen Läufer (die SSW liefern 
nur dreiphasig gewickelte Läufer mit Draht- 
bzw. Stabwicklung) bleibt in der Ausschalts- 
stellung der gesamte Anlaß«» und Regelwiderstand ze 
vorgeschaltet. Der Nullpunkt des Widerstandes 2.143 Schaltbild der Fahrschaltung. 
wird nicht geöffnet. 

Bezüglich der Widerstandsbemessung und der Bremsvorrichtungen sei auf 
den Aufsatz „Hebezeugschaltungen für Gleichstrom“!) hingewiesen. Die Ans 
wendung elektrisch betätigter Bremsen ist bei der einfachen Fahrschaltung bes 
sonders naheliegend, da für den Bremsmagneten (Zug= oder Motormagnet) keine 
besonderen Stromzuführungsleitungen erforderlich sind. Man schaltet den Brems- 
magneten parallel zum Ständer. 

Die Kurvenschar in Bild 4 zeigt die Abhängigkeit der Drehzahl vom Dreh» 


moment in den einzelnen Schaltstellungen der Steuerwalze. 


Fahrbremsschaltung (D.R.P.). 


Während beim Gleichstrom»Hauptstrommotor das Abbremsen des Nach» 
laufes in einfachster Weise durch Umschaltung des Motors in einen Generator 
zu erreichen ist, kann dies beim Asynchronmotor nur durch Umschaltung des 
Motors für die der vorausgegangenen Fahrbewegung entgegengesetzte Fahre 
richtung ausgeführt werden (Gegenstrombremsung). Damit jedoch der Motor 
das Fahrwerk nach dem Stillsetzen nicht in der entgegengesetzten Fahrrichtung 
antreibt, ist er rechtzeitig abzuschalten. Dieses muß, um von der Aufmerksamkeit 
des Kranführers unabhängig zu sein, selbsttätig vor sich gehen. Erreicht wird 
die selbsttätige Stillsetzung durch einen Fliehkraftkontakt 
in Verbindung mit zwei Ständerschützen. Ferner ist ein 
Umschaltrelais erforderlich, das auch bei unaufmerksamem 
Schalten seitens des Kranführers stets die der voraus» 
gegangenen Fahrbewegung entsprechende Gegenstrombrems 
sung vorbereitet (Bild 5). 

Die Schaltvorgänge sind folgende: Wird die Steuer: 


Drehzahl nyn 


walze in die Fahrstellung 1 für Vorwärtsfahrt gebracht, so ee 


Bild 4. Regelkurven 
1) Siemens:Zeitschrift 1922. Heft 2, S.7. der Fahrschaltung. 
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wird die Magnetspule 9/10 des Schützes ‚„S vorwärts“ erregt. Der Verlauf des 
Erregerstromes geht von Phase R über die Kontakte 23/24 in der Steuerwalze 
zur Magnetspule 9/10 des Schützes „S vorwärts“, über den Ruhekontakt 13/14 
am Schütz „S rückwärts“ nach Phase S. Das Schütz „S vorwärts“ wird also 
eingeschaltet und schließt mit seinen Schaltkontakten 1, 2, 3, 4 den Motor für 
Vorwärtsfahrt an das Netz. 

In der gleichen Fahrstellung erhält auch noch die Magnetspule 25/29 des 
Umschaltrelais U Strom. Dieser fließt nach Phase R über die Kontakte 23/25 
in der Steuerwalze zur Magnetspule 25/29 nach S. Das Umschaltrelais U übers 
brückt daher seine Kontakte 22/26, die durch Federkraft so lange geschlossen 
bleiben, bis in Fahrstellung 1 für Rückwärtsfahrt die Magnetspule 21/29 des 
Umschaltrelais U einen Stromimpuls erhält. 

Durch Weiterschalten der Steuerwalze in die nächsten Fahrstellungen wird 
der Motor weiter angelassen. Soll nun das Fahrwerk durch Gegenstrombremsung 

‘ zum Stillstand gebracht werden, so schaltet der Kranführer die Steuerwalze 
zunächst in Stellung B,, die der Fahrstellung 1 vorwärts am nächsten angeordnet 
ist. ‘In Stellung B, ist der Stromkreis der Magnetspule 9/10 des Schützes 
„S vorwärts“ am Kontakt 24 der Steuerwalze unterbrochen, so daß das Schütz 
„S vorwärts“ seine Schaltkontakte 1, 2, 3, 4 öffnet und den Motor vom Netz 
abschaltet. Zu gleicher Zeit schließt das Schütz ,„S vorwärts‘ ‚seinen Ruhe 
kontakt 13/14. Dadurch wird der Stromkreis der Magnetspule 9/10 des Schützes 
„S rückwärts“ geschlossen. Der Stromverlauf geht von Phase R über den infolge 
des rotierenden Läufers geschlossenen Kontakt 23/27 des Fliehkraftkontaktes Fk, 
die Kontakte 26/27 in der Steuerwalze, die Kontakte 22/26 am Umschaltrelais U 
zur Magnetspule 9/10 des Schützes „S rückwärts“, über den Ruhekontakt 13/14 
des Schützes „S vorwärts“ nach S. Das Schütz „S rückwärts‘ schaltet daher 
über seine Kontakte 1, 2, 3, 4 den Motor für Rückwärtsfahrt an das Netz. 

Der Motor wird nur gegen sein elektrisches Drehmoment von der lebens 
digen Kraft des Fahrwerkes durchgezogen und bremst das Fahrwerk ab. Durch 
Weiterschalten der Steuerwalze in Bremsstellung B, wird das elektrische Dreh» 
moment des Motors durch Verkleinerung des dem Läufer vorgeschalteten Widers 
standes verstärkt und damit die Bremsung gesteigert. 

Nähert sich die Geschwindig- 
keit des Fahrwerkes allmählich dem 
Punkte 0, so unterbricht der Flieh» 
ie He 
B ME 
8 ‚Schätze: € 
A enretan 


kraftkontakt Fk an dem Kon: 
takt 23/27 den Erregerstromkreis 
- der Spule 9/10 des Schützes „S rück“ 
wärts“. Dieses öffnet seine Kon- 
. takte 1, 2, 3, 4 und schaltet den 
. Motor vom Netz ab. 
Bei der Bremsung für Rück- 
. wärtsfahrt treten die gleichen Schalt 
_"vorgänge ein. Die Schaltung der 
Schütze erfolgt jedoch in umge 
Bild 5. Schaltbild der Fahrbremsschaltung. kehrter Reihenfolge. (Schluß folgt.) 


— mn me‘ 
. Des 
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Hydroelektrische Akkumulierungsanlage der Firma 
Manufactures Hartmann et Fils, Münster i. Els. 
Von Dipl.Ing. Emil Rabner, Oberingenieur im Technischen Bureau Mannheim der SSW. 


as oberelsässische Industrierevier mit seiner alten Textil» und Maschinen- 

industrie sowie der in den letzten zwei Jahrzehnten entstandenen Kalis 
industrie stützt sich in seiner Energieversorgung zum großen Teil auf 
die Wasserkraftwerke des Oberrheins und in der letzten Zeit auch auf den 
Energiebezug von verschiedenen Schweizer Wasserkraftanlagen. 

Neben diesen Energiequellen spielen eine gewisse, wenn auch nicht aus« 
schlaggebende Rolle, kleinere Wasserkraftwerke der einzelnen Industrieunters 
nehmungen, die besonders zu Zeiten des reichlichen Wasserzuflusses einen Teil 
der in den Werksanlagen benötigten Energie decken. 

Da die meisten dortigen Unternehmungen nur während der Tagesstunden 
arbeiten — größere chemische Werke mit bedeutender Nachtbelastung sind nicht 
vorhanden — stehen von den Rheinkraftwerken, und von den eigenen Fabrik- 
turbinenanlagen nachts reichliche Energiemengen zur Verfügung, deren zweck» 
mäßige Ausnutzung bereits seit längerer Zeit von den dortigen Überlandwerken 
und den einzelnen Industrieunternehmungen angestrebt wurde. Hierfür schien 
bei den dort vorliegenden Geländeverhältnissen die Errichtung hydroelektrischer 
Akkumulierungsanlagen besonders geeignet, ähnlich den bereits ausgeführten 
Anlagen in der Schweiz, Savoyen und in Norditalien. | 

Es handelt sich bei dieser Art von Anlagen bekanntlich um eine periodische 
Akkumulierung der Energie unter Benutzung von natürlichen oder künstlichen 
Staubecken, deren : gegenseitiger Höhenunterschied unter Zuhilfenahme von 
Pumpenanlagen zur Aufspeicherung während der Nachtstunden und Wieder» 
verwendung der aufgespeicherten Energie in der Zeit des erhöhten Energi 
bedarfes während der Tagesstunden benutzt wird. 

Die von den Überlandwerken des Oberelsaß in großem Maßstabe Een 
Anlagen dieser Art, welche die natürlichen Wasserbecken des in den Vogesen 
liegenden „Schwarzen“ und „Weißen Sees“ zu Aufspeicherungszwecken benutzen 
sollten, sind infolge der Kriegs» 
ereignisse und deren Folge» 
erscheinungen zurückgestellt 
worden; dagegen wurde beim 
Neuaufbau der während des 
Krieges zerstörten Fabrik der 
Firma Hartmann in Münster, 
einer der ältesten und bedeutend» 
sten Textilunternehmungen der 
oberelsässischen Industrie, das 
bereits vor dem Kriege studierte 
Projekt einer solchen hydroelek- 
trischen Aufspeicherung neu 
aufgegriffen undzur Ausführung Bild 1. Lage der Fabrik am Abhang der Vogesen. 
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gebracht. Einige bemerkenswerte Einzelheiten dieser Anlage, deren elektrischer 
Teil von den SSW ausgeführt wurde, sollen im Nachstehenden in Kürze 
beschrieben werden. 

Die Gesamtanlage — Entwurf und Bau — des hydrotechnischen Teiles wurde 
von der Firma Locher in Zürich ausgeführt, mit deren freundlichem Einver- 
ständnis und Genehmigung der Firma Hartmann nachstehend auch einige Daten 
des hydrotechnischen Teiles genannt werden!). 

Die Lage der Fabrik, am Abhang der Vogesen, ist aus Bild 1 ersichtlich. 
Das Werk nutzt in drei Gefällestufen die Energie des das Münstertal durch- 
fließenden Fechtflusses aus, und zwar liegt die erste Ausnutzungsstufe von etwa 
400 bis 500 kVA Höchstleistung am Fuße des Solberges, der etwa 1,5 km 
flußaufwärts vom Mittelpunkt der Betriebsanlagen entfernt ist; die zweite Aus» 
nutzungsstufe von etwa 300 kVA Höchstleistung befindet sich im Mittelpunkt 
der Fabrik in „Couvent“ (Kloster), während die dritte Stufe von etwa 700 kVA 
Höchstleistung im Werk „Hammer“, etwa 1 km von „Couvent“, flußabwärts 
gelegen ist. Sowohl die Energie von der Turbinenanlage am Solberg wie in 
„Hammer“ wird durch elektrische Kraftübertragung nach dem „Couvent“ geliefert, 
von wo aus die Verteilung nach den einzelnen Betriebsbauten der Fabrik vors 
genommen wird. Für die Übertragungsspannung nach dem „Couvent“ wie 
auch die Verteilungsspannung von „Couvent“ zu den Transformatorenstationen der 
einzelnen Betriebsbautengruppen (Spinnerei, Bleicherei und Weberei) sind von 
der Firma Hartmann 5500 V, 50 Perioden Drehstrom gewählt worden. 

Die für das gesamte Werk benötigte Energie sollte somit den eigenen Turs 
binenanlagen der drei vorerwähnten Fechtstufen entnommen werden. Da die 
Wassermenge dieser Turbinenanlagen jedoch besonders zu Zeiten mittleren und 
niedrigeren Wasserzuflusses nicht ausreicht, konnte entweder die Aufstellung 
von zusätzlichen Wärmekraftmaschinen vorgesehen werden, oder aber an eine 
Heranziehung des Überlandwerks zur Stromlieferung während des Tages gedacht 
werden. Die dritte Möglichkeit, die auch endgültig gewählt wurde, lag in einer 
Aufspeicherung der während der Nachtstunden ungenützt zur Verfügung 
stehenden eigenen Energie, die während der Tagesstunden zurückgewonnen 
werden konnte. Die Akkumulierung mußte, da bei dem verhältnismäßig 
geringen Gefälle des Fechtflusses die unmittelbare Aufspeicherung des zufließenden 
Wassers Sammelbecken sehr großen Umfanges zur Folge hätte, durch Zwischen» 
schaltung von Pumpen und Anordnung eines hochgelegenen Sammelbeckens 
bewerkstelligt werden. Diesem hochgelegenen Behälter wird zur Zeit des erhöhten 
Energiebedarfes das Wasser entnommen und in einer für die vorgesehene Druck» 
höhe gebauten Turbine wieder nutzbar gemacht. 

Ein unteres Staubecken war bei der vorbeschriebenen Anordnung erforderlich, 
um die Wassermenge zur Füllung des oberen Beckens jeweils dem Fechtfluß 
nicht neu entnehmen zu müssen, sondern um einen Kreislauf des zur Akkumu» 


!) Sämtliche Pumpen der Akkumulierung sind von der Firma Sulzer, die Peltonturbine und 
Rohrleitungsanlage von der Firma Escher, Wyss & Co., Zürich, die im Maschinengebäude der 
Akkumulierungsanlage untergebrachten Wasserturbinen der ersten Fechtstufe von Piccard & Pictet 
in Genf geliefert. Das obere Sammelbecken ist von der Firma Zublin u. Co., Straßburg, das 
untere Becken von der Firma Locher u. Co. ausgeführt. 


1.HEFT SIEMENS,-ZEITSCHRIFT SEITE 501 


Bild 2. Lageplan der Akkumulierungsanlage. 


lierungsanlage benötigten Wassers zu erhalten und nur die durch die Vers 
dunstung und Undichtheiten der Behälter VEROLEBE-BENSE Wassermenge durch 
Frischwasser ersetzen zu müssen. 

Die Akkumulierungsanlage wurde am Fuße des Solberges zur- Auss 
führung gebracht und, da passende natürliche Staubecken in dieser Gegend 
nicht vorhanden sind, zur Errichtung zweier. künstlicher - Sammelbecken 
geschritten, von denen das eine unmittelbar am Fuße des Solberges, das 
andere oben am Solberg etwa 400 m über dem unteren Sammelbecken auss 
geführt wurde. Die Skizze des Profiles in Bild 2 zeigt die Lage der: beiden 
Becken zueinander. 

Als Energieumsetzungsmittel für den Pimpen, wurde elektrische 
Energie benutzt, um sowohl die überschüssige Energie entfernt liegender 
Turbinen der eigenen Anlage zur Akkumulierung mitzuverwenden und 
andererseits auch die zur Verfügung stehende Nachtenergie des Überland- 
werks nötigenfalls benutzen zu können. Der elektrische Antrieb ergab 
auch günstige Verhältnisse für die Pumpen, die als schnellaufende Schleuders 
pumpen mit unmittelbarem Antrieb durch schnellaufende Motoren ges 
baut sind. | 

Das Diagramm in Bild 3 stellt das Spiel der Anlage während 24 Stunden 
dar. Aus diesem Diagramm ist das Füllen und Entleeren des oberen Staus 
beckens ersichtlich. 

Der für den Betrieb etwa fehlende Teil der Energie wird von dem Türk» 
heimer Elektrizitätswerk als Drehstrom von 20000 V bezogen, das über eine 
70000 VsLeitung durch Vermittlung eines großen Unterwerks „Napoleonsinsel“ 
der „Oberrheinischen Kraft» 
oo... FECFFRESFFEBSEEEHFFF- 
den Kraftwerken des Ober: SE 
rheins und von dem Dampf £$ 
kraftwerk in Mülhausen ges 

| 


p 


speist wird. 

Bei der Ausarbeitung des 
Akkumulierungs «Projektes 
stand der mittleren Turbinen- 0 
leistung der drei Fechtstufen, —e Zeit 
die naturgemäß niedriger liegt Bild 3. Tagesdiagramm. 
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als dieSumme der vorgenannten Höchst- 
leistungen der installierten Generatoren, 
der voraussichtliche Energiebedarf der 
neu aufzubauenden Fabrik gegenüber. 

An Hand der Daten über die je 
nach Jahreszeit schwankende höchste, 
mittlere und niedrigste zur Verfügung 
stehende Energie des Fechtflusses, die 
bei der Firma Hartmann auf Grund 
der früheren jahrelangen Beobach- 
tungen vorlagen, wurde die Bemessung 

Bild 4. Oberes Staubecken. der Sammelbecken, sowie Pumpen- und 

Turbinensätze für die LES RUBIUNEIRIE 

festgelegt. Dis untere Sammelbecken faßt 15000 m°, das obere 18000 m°, jedes 

Becken hat eine Fläche von 4000 m?. Die Hirkste Absenkung des Wasser- 

spiegels sollte bei dem oberen Becken etwa 4,5 m, bei dem unteren Becken etwa 
4,0 m betragen. 

Der Höhenunterschied zwischen beiden Sammelbecken ist 398 m; die 
Druckrohrleitung hat 1500 m Gesamtlänge und 450 mm lichten Durchmesser. 
Alle 12 m sind die einzelnen Rohrlängen durch angeschweißte Flanschen ver: 
bunden. Die größte Wandstärke der Rohre beträgt unten (an der Akkumus» 
lierungsstation) 13 mm, die kleinste Wandstärke am oberen Behälter 4 mm. 
Als effektiver Druck an der Turbine (unter Abzug der Reibungsverluste in der 
Rohrleitung) wurden etwa 360 m Wassersäule gemessen. Bei dem vorstehend 
angegebenen Fassungsvermögen des oberen Behälters von 18000 m? stellt der 
Inhalt eine potenzielle Energie ohne Berücksichtigung des Turbinen» und Gene» 
ratorwirkungsgrades von rund 17500 kWh dar, also eine Energiemenge, die 
im Vergleich mit der Summe der installierten Generatoren der drei Fechtstufen 
von insgesamt etwa 1450 kW eine ansehnliche Momentreserve bei Störung 
einer der Turbinenanlagen bedeutet. 

Bild 4 und 5 zeigen die beiden Staubecken während des Baues, wobei in der 
Abbildung des unteren Beckensdas Gebäude der Akkumulierungsstation zu sehen ist. 

Dieses Maschinenhaus für die Akkumulierungsstation wurde mit der ersten 
Ausnutzungsstufe der Fecht zu einem 
gemeinsamen Gebäude verbunden, zu 
dem auch die Zuführung der Energie 
seitens des Überlandwerkes mit 
20000 V Drehstrom vorgenommen 
wurde. Die Maschinenhalle an der 
dem Sammelbecken zugekehrten Seite 
des Gebäudes enthält die zwei Tur- 
binen der ersten Fechtstufe (1 Satz 
von 420 kVA und 1 Satz von 
175 kVA, Drehzahl 500) sowie auch 
sämtliche Maschinensätze der Akku» 
Bild 5. Unteres Staubecken. mulierung. 
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Bild6. Grundriß der Maschinenhalle des Kraftwerks. 

Die Gesamtdisposition der Maschinenhalle zeigt Bild 6. 

Die Maschinenanlage der Akkumulierung umfaßt einen großen Turbinen- 
satz zur Rückgewinnung der aufgespeicherten Energie, sowie die Pumpen zur 
Füllung des oberen Behälters. 

' Der zuerst genannte Turbinensatz besteht aus einer Pelton-Turbine von 
2100 PS, gekuppelt mit einem Synchron-Generator für eine Leistung von 
1800 kVA, Drehzahl 1000. Der Generator kann auch als Synchron-Motor 
betrieben werden und ist an der der Peltonturbine entgegengesetzten Seite 
mit einer Schleuderpumpe für 250 l/s gekuppelt, entsprechend etwa der vollen 
Leistung des Synchron-Motors. Pumpe und Motor sind durch eine ausrück- 
bare Kupplung verbunden, um die Pumpe in den Zeiten, in denen der Generator 
durch das Peltonrad anges. 
trieben wird, abkuppeln zu 
können. Aus Bild 7 ist die 
Anordnung . des gesamten 
Turbinen- und Pumpensatzes 
zu ersehen. Mittels der großen 
Pumpe wäre man in der Lage, 
in etwa 22 Stunden den oberen 
Behälter zu füllen. , 

Um bei schwankendem 
Wasserzufluß des Fechtflusses 
unddementsprechend verschiez 
denen verfügbaren Energiez: 
mengen den großen Pumpen= Bild 7. Großer Pumpensatz. 
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satz bei kleiner verfügbarer Leistung 
nicht betreiben zu müssen, sind drei 
kleinere Pumpen vorgesehen, und zwar 
eine Pumpe von 87 l/s und zwei Pumpen 
von je 50 l/s. Diese Pumpen, die aus 
Bild 8 ersichtlich sind, erhalten als An- 
triebsmaschinen unmittelbar gekuppelte 
Drehstrom » Asynchron » Motoren mit 
1500 Umdrehungen, und zwar für eine 
Leistung von 400 kW für die größere 
Pumpe und je 300 kW für die 
kleineren Pumpen. Man ist durch diese 

Bild 8. Die 3 kleineren Pumpensätze. Teilung in der Lage, sich weitestgehend 

: den verfügbaren Energieverhältnissen 
anzupassen, um bei möglichst günstigem Wirkungsgrad und voller Ausnutzung 
der jeweils in Betrieb befindlichen Pumpensätze die Pumpenarbeit zu leisten. 
Die Antriebsmotoren der kleineren Pumpen sind Kurzschlußläufermotoren und 
werden durch Anlaßtransformatoren in Betrieb gesetzt. 

An der einen Längswand der Maschinenhalle ist die Bedienungstafel 
angebaut, auf der sämtliche Meßgeräte, Zähler und Antriebe für die Schalter 
aufgebaut sind (Bild 9). Die Anlaßtransformatoren und Anlaßschalter der 
Kurzschluß -Motoren sind im Erdgeschoß unterhalb der 5500 V»Hochspannungs® 
schaltanlage untergebracht. 

An der dem Solberg zugekehrten Seite dieses Gebäudes der Akkumulierungs» 
station befinden sich die Transformatorenkammern für zwei Transformatoren 
von 1250 kVA, welche die vom E. W. Türkheim zugeführte Energie von 
20000 V Drehstrom auf die Verteilungs» und Generatorenspannung von 
5500 V transformieren. In den Gebäudeteilen zwischen den Transformatoren- 
kammern sind im ersten und -zweiten Obergeschoß Räume für die Freileitungs- 
einführung, sowie Schalt und Schutzapparate für die 20000 V»-Anlage 
vorgesehen. - Der mittlere Teil des Gebäudes enthält die Hochspannungsschalt:- 
anlage für 5500 V (nebst einem 
kleinen Transformator von 
5500/110 V für die Beleuch- 
tungsanlage). 
atan Aus Bild 10 ist das vor: 
i D i = beschriebene Schaltanlagenge- 

o a 8/2 ha Re Hr | bäude zu ersehen. 
eau] F! i l Die Einzelheiten der elek- 
í ik: np j ARI = M - trischen Ausrüstung, der Gene- 
ratoren, der Transformatoren 
und Motoren, sowie Ölschalter 
P- 82 


- 
17 m 
il 
“ 


und sonstigen Apparate ent- 
sprechen den für diese Span- 
nungen normalen Ausfüh- 
Bild 9. Bedienungsschalttafel. rungen der SSW. 
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Für die Antriebe der kleinen 
Pumpen sind ventiliert gekapselte 
Motoren vorgesehen; der große Gene- 
rator des Akkumulierungssatzes erhält 
Frischluftzuführung durch eine Rohr- 
leitung, die außerhalb des Gebäudes 
mündet. 

Zähler und registrierende Instru- 
mente erlauben eine dauernde Über- 
wachung der aufgewendeten und | | 
zurückgewonnenen Energie, die üblichen Bild 10. Schalthaus. 
Verriegelungen der Ölschalterantriebe 
sollen nach Möglichkeit Fehlschaltungen entgegenwirken. 

Die Schaltung der Gesamtanlage ist aus dem in Bild 11 dargestellten 
Schema verständlich. 

Die Anlage befindet sich seit Sommer 1922 dauernd in Betrieb. Nach den 
von der Firma Hartmann vorgenommenen Messungen wurde ein Wirkungsgrad 
der Gesamtanlage von 52 v. H., gemessen an aufgewendeten und wiederzurück-» 
gewonnenen Kilowattstunden, an der Schaltanlage der Akkumulierung festgestellt. - 

Eine wirtschaftliche Wertung von Anlagen dieser Art ist naturgemäß nur 
von Fall zu Fall, unter Berücksichtigung der nicht unbeträchtlichen Anlagekosten, 
deren Verzinsung und Amortisation, möglich. Die seinerzeit bei der Durchs 
führung der Vorarbeiten für vorliegende Anlage angestellten Rechnungen haben 
zu einer Entscheidung zugunsten der periodischen Akkumulierung geführt. 

Daß die inzwischen auch im Elsaß nicht unwesentlich gestiegenen Ges 
stehungskosten der elektrischen Energie der Wärmekraftwerke die Verhältnisse 
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Bild 11. Gesamt:Schaltbild der Anlage. 
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nicht ungünstiger, sondern eher günstiger für die Akkumulierungsanlage gestaltet 
haben, ist als sicher anzunehmen. 


Die bisherigen Erfahrungen im ersten Betriebsjahr haben den seinerzeit 
angestellten Überlegungen recht gegeben und den wirtschaftlichen Nutzen der 
Anlage bestätigt. Trotzdem die Fabrik der Firma Hartmann während des 
Betriebsjahres annähernd voll ausgebaut war, konnte der Betrieb der ge 
samten Anlagen fast gänzlich ohne Zuhilfenahme der Energie des Übers 
landwerkes durchgeführt werden und die im letzten Jahre verhältnismäßig 
günstigen Wasserverhältnisse der eigenen Turbinen in reichlichem Ausmaße 
auch zu Nebenzwecken, wie zur elektrischen Heizung der Spinnerei, ausgenutzt 
werden. 


Daß die mehrfache Energieumsetzung nur etwa die Hälfte der aufgewen- 
deten Energie wieder auszunutzen erlaubt, liegt im Wesen der mit der perio- 
dischen Akkumulierung verbundenen Verluste, die jedoch andererseits die 
Möglichkeit gibt, die sonst bei den gegebenen Verhältnissen unverwendbare 
Nachtenergiemenge mindestens zur Hälfte, wenn auch belastet mit den Kosten 
der Verzinsung und Amortisation der Anlage zu gewinnen, ohne daß in bezug 
auf die Fortführung des Betriebes der Fabrikanlage irgendwelche Einschrän- 
kungen gemacht zu werden brauchen. 


Siemens:-Schweißumformer 


Schweißung eines Schifismastes mit Eingehäuse-Schweißumformer. 


Mit diesen fahrbaren Schweißumformern der Siemens-Schuckertwerke lassen sich Bleche 
von 5 mm bis zu den größten Stärken ohne Zwischenschaltung eines Widerstandes schweißsen. 
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KLEINE MITTEILUNGEN 


Persönliches. 


Carl Dietrich Harries ł. 

In der Nacht vom 2. zum 3. November ist 
Herr Geh. Regierungsrat Prof. Dr. phil. und 
Dr.sIng. e. h. Carl Dietrich Harries nach 
schwerem Leiden verschieden. Er wurde am 
5. August 1866 in Luckenwalde geboren, stus 
dierte 1886—1890 in Jena, München und Berlin 
und war dann bis 1904 erst als Assistent, dann 
als Abteilungs»Vorsteher im I. chemischen 
Universitäts-Laboratorium zu Berlin tätig. Von 
hier aus wurde er als ordentlicher Professor 
an die Universität Kiel berufen. 1916 folgte 
er der Aufforderung seines Schwagers Wilhelm 
von Siemens und trat als Mitglied des Auf- 
sichtsrates von Siemens & Halske A.G. und 
als Delegierter des Aufsichtsrates für die wissens 
schaftlichstechnischen Angelegenheiten in den 
Siemenss=Konzern ein. 2 Jahre später wurde er 
Honorar:Professor an der Technischen Hoch» 
schule zu Charlottenburg, und 1923 erteilte ihm 
die Technische Hochschule Aachen die Würde 
eines Dr.-Ing. e. h. 

Wir werden in einem der nächsten Hefte 
ausführlicher über die Bedeutung eier Per 
sönlichkeit berichten. 


Der Ausgleich von Lastschwankungen 
'in Drehstromnetzen. 


Die Accumulatoren-Fabrik Aktiengesellschaft 
Berlin macht uns darauf aufmerksam, daß die 
auf Seite 422 erwähnte Westinghouse-Anord» 
nung nicht das einzige, bisher bekannte Puffer: 
system für Drehstromnetze sei, sondern daß 
ihr seit 1904 eine gleichwertige Schaltung 
patentiert sei; nähere Einzelheiten seien in 
ihrem Schaltbuch II zu finden. 


Tauschstelle für wissenschaft. 
liche Literatur. 


Die ungeheure Steigerung der Bücherpreise ` 
macht es dem wissenschaftlichen Arbeiter heute 


unmöglich, sich die für seine Tätigkeit nötige 
Literatur zu beschaffen. ‘Vielfach wird der Weg 
eingeschlagen, beim Antiquar Bücher, die man 
nicht mehr benötigt, für solche, die man er: 
werben will, in Zahlung zu geben; nur wenige 
Buchhändler lassen sich heute noch auf ein 
derartiges Tauschverfahren ein, und wenn sie 
es tun, so ist es mit großen Verlusten für den 
Bücherkäufer verbunden. 


.zahlung ist ausgeschlossen. 


. nis .weiter Kreise. 


Auf Anregung des Herrn Regierungsrats 
Viktor Engelhardt soll daher der Versuch 
gemacht werden, einen unmittelbaren Tausch 
wissenschaftlicher Werke zu ermöglichen. Der 
Generaldirektor der Preußischen Staatsbiblio- 
thek, Herr Regierungsrat Milkau, hat in liebens> 
würdigster Weise zwei Räume nebst Einrichtung 
im Bibliotheksgebäude zur Verfügung gestellt, so 
daß eine »Tauschstelle für wissenschaft: 
liche Literatur« eröffnet werden konnte. 

Der Tauschverkehr ist auf heute noch 
brauchbare Werke der ernsthaften wissenschaft- 
lichen Literatur beschränkt. Bücher der schös 
nen Literatur können nur angenommen wer: 
den, wenn sie vor 1800 zum erstenmal er: 
schienen sind. 

Der Einlieferer eines Buches erhält einen 
auf Grundpreis (Friedenspreis) lautenden Gut: 
schein. Für vollwertige Bücher wird der Gut: 
schein in der Höhe des Ladenpreises (in Grund- 
zahl oder Friedenspreis) ausgestellt. Bei älteren 
Auflagen oder bei sehr schlechtem Erhaltungs= 
zustand werden entsprechende Abschläge ges 
macht. Die Schätzung wird von wissenschafts 
lichen Beamten vorgenommen. 


Für den Gutschein kann der Einlieferer zu 


beliebiger Zeit. andere Bücher des Lagers ers 


werben, deren Grundpreis den Wert des Guts 
scheines nicht übersteigt. Erwerbung gegen Bar- 
Bei Einkauf unter 
dem Wert des Gutscheines wird für den Unter: 
schied der Beträge ein neuer Gutschein ausgestellt. 
Da alle Tätigkeit an der Tauschstelle ehren» 
amtlich ist, werden Gebühren nicht erhoben. 

Die Einrichtung der »Tauschstelle für wissen: 
schaftliche Literatur« entspricht einem Bedürf: 
‚Es dient dem ‚Vorteil: eines 
jeden wissenschaftlichen Arbeiters, seine Tätig» 
keit möglichst fruchtbar zu gestalten. Das kann 
nur geschehen, wenn alle entbehrlichen Bücher 
(Literatur nicht mehr bearbeiteter Wissens» 
gebiete, erledigte Rezensionsexemplare usw.) 
umgehend der Tauschstelle gegen Gutschein 
zur Verfügung gestellt werden. Auf diese 
Weise dürfte ein Lager zustande kommen, das 
viel unbenutzte Schätze privater Büchereien 
wieder fruchtbarer Arbeit zuzuführen vermag. 

Die Tauschstelle befindet sich in der Preu- 
Bischen Staatsbibliothek, Eingang Charlotten- 
straße 39, und ist jeden Sonnabend von 
4 bis 7 Uhr nachmittags geöffnet. 
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ZEITSCHRIFTENSCHAU 


ELEKTROMASCHINENBAU 


Kurzschlußstrom eines Wechsels 
stromgenerators. Dr. Ing. A.Mandl. „E.u.M.“ 
(Wien), 41. Jg., 21. Oktober 23, 42, S. 609—14, 
11 Abb. (Physikalische Untersuchung der Er; 
scheinung des plötzlichen Kurzschlußstromes.) 


KRAFTWERKE 
DasElektrizitätswerk in Bolton. „Elec» 
trical Review“ (Ldn.), 93. Bd., 12. Oktober 23, 
2394, S. 540-453, 7 Abb. (Beschreibung der 
Gesamtanlage.) 


KRAFTUÜBERTRAGUNG 
Ä Umänderung einer Hochspannungs»> 

freileitung von 150 kV auf 220 kV unter 
Spannung. H. A. Mc Intosh. „Electrical 
World“, 82. Bd., 6. Oktober 23, 14, S. 695—97, 
4 Abb. (Beschreibung des Umbaues der 
Big Creek-Fernleitung während des Betriebes.) 


BELEUCHTUNGSWESEN 

Die Beleuchtung in der Werkstatt. 
E. L. Connell. „Electrical World“, 82. Bd., 
22. September 23, 12, S. 580-82, 3 Abb. (Eins 
fluß verbesserter Beleuchtung auf die Leistung 
eines Werkes.) 


AUTOMOBTILWESEN 


Die Automobilausstellung in Paris. 
„Engineering“, 116. Bd., 19. Oktober 23, 3016, 
S. 485-87, 2 Abb. (Beschreibung und Kritik 
der in Paris ausgestellten Automobiltypen.) 


FABRIKANLAGEN UND WERKSTATTS; 
TECHNIK 

Maschine zur Herstellung von elek: 

trischen Glühlampen. „Machinery“, 30. Jg., 

September 1923, 1, S. 32-33, 2 Abb. (Beschreis 

bung einer amerikanischen Maschine, die bei 


der Herstellung von Glühlampen Verwendung 
findet.) 


WALZWERKSWESEN 


Elektrische Walzenantriebe A. K. 
Bushman. „General Electric Review“, 26. Bd., 
Oktober 1923, 10, S. 681—87, 7 Abb. (Zu: 
sammenfassung der in Walzwerken gebräuch> 
lichen Antriebe, und zwar für Gleichstrom 
sowohl als auch für Wechselstrom.) 


V ERKEHRSWESEN 


Der Hafen von Montreal. F. W. Cowie. 
„Mechanical Engineering“, 45. Bd., September 


1923, 9, S. 521—24, 3 Abb. (Entwicklung des Ha- 
fens, Transportfragen, elektrische Ausrüstungen ) 


MATERIALTRANSPORT 


Die Materialbewegung in der Ins: 
dustrie. „Electrical World‘, 82. Bd., 22. Sep: 
tember 1923, 12, S. 583-85,23 Abb. (AneincrReihe 
von ausgewählten Bildern werden die verschie: 
denen Transportvorrichtungen: Krane, Hebemas 
gnete, Werkstattkarren, Greifer usw. dargestellt.) 


WASSER KRAÄFTE 


Die Wasserkräfte Griechenlands. 
X. Schürmann. „Schweizerische Bauzeitung‘“, 
82. Jg., 29. September 1923, 13, S. 159--64, 
4 Abb. (Hydrographische Verhältnisse und 
Bodengestaltung, Ergebnisse der ausgeführten 
Studien, Zusammenstellung der Wasserkräfte 
Griechenlands.) 


E L E KT ROOF EN 


Der Induktionsofen in der Messing- 
gießerei. J. G. Crawford. „Electrical World“, 
82. Bd., 22. September 1923, 12, S. 586—88, 
3 Abb. (Vorteile des elektrischen Schmelzens: 
Ersparnisse in der Erzeugung, verbesserte Qua: 
lität, günstigere Betriebsbedingungen, Einzel: 
heiten über den Repulsions:Induktionsofen.) 


RONTGEN TECHNIK 


Die Untersuchung von Materialien 
durch Röntgenstrahlen. Jl. of the Inst. of 
El. Eng., 61. Bd., September 1923, 322, S. 949 bis 
959, 28 Abb. (Beschreibung der bis jetzt be- 
kannten Methoden zur Untersuchung von 
Materialien und deren voraussichtliche zu» 
künftige Entwicklung.) 


Z å H LER 


Eichung von Elektrizitätszählern. 
A. E. Knowlton. „Electrical World“, 82. Jg., 
29. September 1923, 13, S. 645—47, 1 Abb., 4 Ta- 
bellen. (Schilderung der im Staate Connecticut 
gebräuchlichen Prüfweise von Zählern.) 


WARMBEHANDLUNG 


Das Härten von Schnellwerkzeugs 
stahlundsein Widerstand. L.Guillet. „Rev. 
de Met.“, 10. Jg., Oktober 1923, 10, S. 65664, 
16 Abb. (Der Widerstand steigt mit der Härte- 
temperatur gleichmäßig an, und selbst nach einem 
Abschrecken bei 1300° erreicht der Widerstand 
noch keinen festen Wert.) 


Verantwortlicher Schriftleiter: Dipl.-Ing. Fr. Heintzenberg, Charlottenburg. 
Gedruckt bei Ernst Siegfried Mittler und Sohn, Buchdruckerei G. m. b. H., Berlin SW 68, Kochstraße 68—71, 
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Die Zeitschrift erscheint einmal monatlich. Bezugspreis innerhalb Deutschlands: 1,— Goldmark monatlich, im Ausland 
4,5 Goldmark für das erste Vierteljahr 1924. Bestellungen nimmt jede Postanstalt entgegen. Sämtliche Zahlungen und 
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Der Elektrizitätsdurchgang durch Gase. Von Prof. Dr. R. Seeliger. — Der selbsttätige Strecken: 

block. Von Dr.-Ing. Arndt. — Hebezeug-Schaltungen für Drehstrom. Von Ingenieur L. Weiler. — 

Ein neuer Fliehkraftauslöser (Drehzahlwächter). Von Ing. H. Schwaighofer.— Kleine Mitteilungen. — 
Zeitschriftenschau. 


Der Elektrizitätsdurchgang durch Gase 


III. Die Bogenentladung. 
Von Prof. Dr. R. Seeliger»Greifswald. 


1. Definition der Bogenentladung. 


n Teil II dieser Berichtfolge wurde als eine der Formen der selbständigen 

Entladung der „Bogen“ erwähnt und seine Besprechung einem besonderen 

Bericht vorbehalten sowohl seiner praktischen Bedeutung wie seiner aus» 
gezeichneten Stellung unter den selbständigen Entladungen wegen!). Zuerst soll 
nun also gezeigt werden, wodurch sich die Bogenentladung von den anderen Ents 
ladungsformen (Funke, Korona, Glimmentladung) unterscheidet. 


Als das Wesentliche an den selbständigen Entladungen 'hatten wir die 
Selbsterzeugung von Ionen durch Stoßionisation (s. I, Abschnitt 4) in der Ent» 
ladungsbahn erkannt. Wir hatten dabei nur die Stoßionisation im freien Gass 
raum zwischen den Elektroden behandelt und die Vorgänge an den Elektroden 
selbst nicht besonders hervorgehoben, weil diese beim Funken und bei der 
Korona nur eine untergeordnete Rolle spielen. Beim Bogen ist die Sachlage 
gerade umgekehrt, es spielen die Vorgänge an den Elektroden, und zwar vor 
allem an der Kathode (negativen Elektrode), die wichtigste Rolle, und wir müssen 
deshalb uns nun mit dieser näher beschäftigen. Wie wir sahen, können die in 


) Die gesamte Literatur über den Bogen findet man besprochen in den beiden zusammen; 
fassenden Berichten von Hagenbach, Hdb. d. Radiologie, Bd. IV, S. 211-435, und von Bräuer, 
Hdb. d. Elektr. u. d. Magnetismus, Bd. III, S. 521—599. Seitdem sind erschienen ein beachtens» 
wertes Buch von Mathiesen (Untersuchungen über den elektrischen Lichtbogen, Leipzig 1921), 
besprochen in Zs. f. techn. Physik 3, 357, 1922, sowie u. a. eine Arbeit über den Quecksilber: 
bogen von Schenkel und Schottky (Wiss. Mttlg. d. Siemenskonzerns, Bd. II) und eine Reihe 
wichtiger Untersuchungen von Güntber:Schulze (Zs. f. Physik von Bd. 11, 1922 an). 
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=— 000000 der Entladung bewegten Ladungsträger beim 
a Zusammenstoß mit den Gasmolekülen diese 
+ in neue Träger zerspalten („durch Stoß“ 


ionisieren; s. I, Abschnitt 4). Es liegt nun 
nahe, anzunehmen, daß sie auch beim Auf» 
prallen auf eine feste Metalloberfläche aus 
dieser Ladungsträger losschlagen und zum 
Austritt aus dem Metall in das anliegende 
Gas veranlassen können (s. I, Abschnitt 6). 
Bild 1. Wanderung der Ladungsträger an Wie sich gezeigt hat, wird diese Vermutung 
der Kathode. in der Tat bestätigt durch Versuche, und zwar 
insbesondere bezüglich der Losreißung von 
negativen Trägern, den Elektronen: Treffen positive oder negative Träger mit ges 
nügender Wucht auf eine Metallfläche auf, so werden aus dieser Elektronen los» 
geschlagen und fliegen von der Oberfläche des Metalls fort, eine Erscheinung, die 
man als „sekundäre Elektronenemission“ oder kurz als „Sekundärstrahlung“ der 
Metalle bezeichnet. Ist das Metallstück isoliert, so hört allerdings diese Elektronen- 
emission sehr bald von selbst auf, da es sich infolge des Verlustes an negativer 
Ladung (die durch die emittierten Elektronen forttransportiert wird) positiv auflädt 
und infolgedessen in kurzer Zeit so stark anziehend auf die losgeschlagenen Elek» 
tronen wirkt, daß diese sich überhaupt nicht mehr von der Metalloberfläche ents 
fernen können. Wenn wir dagegen ein Metallstück als Kathode einer Entladung 
benutzen, so kann die Elektronenemission dauernd ungestört weitergehen; es 
werden negative Ladungen (Elektronen) an der Oberfläche losgeschlagen und 
strömen unter der Wirkung des elektrischen Feldes zwischen der Kathode und 
der Anode zur Anode hin, während die im Metall zurückbleibenden positiven 
Ladungen durch die Leitung zur Spannungsquelle abströmen. Da in dem 
betrachteten Fall die Losschlagung der Elektronen erfolgt durch die auf die 
Kathode aufprallenden positiven Träger, die beim Aufprall ihre Ladung an die 
Kathode abgeben, so strömt auch deren Ladung zur Spannungsquelle ab. 
Genauer gesagt ist der Vorgang natürlich so zu denken, daß aus der Spannungs» 
quelle dauernd Elektronen durch die Leitung nachströmen und in der Kathoden- 
oberfläche die bei der Losschlagung zurückbleibende positive Ladung und die 
positive Ladung der aufprallenden positiven Träger neutralisieren, wie dies in 
Bild 1 veranschaulicht ist. | 
Wir haben also vor der Kathode einer selbständigen Entladung einen auf 
die Kathode hineilenden Strom positiver Träger, in der Kathodenoberfläche 
infolge der Losschlagung von Elektronen eine dauernd fließende „Quelle“ 
negativer Ladung und endlich einen aus dieser Quelle gespeisten Strom von 
negativen Trägern, die von der Kathode forteilen. Die Triebkraft für die 
beiden Ströme und die zur Losschlagung der Elektronen notwendige Energie 
wird geliefert von dem Teil des Feldes zwischen Kathode und Anode, das vor 
der Kathode liegt. 
In Wirklichkeit sind die Verhältnisse nun aber wesentlich verwickelter 
durch den folgenden Umstand. Im Gas vor der Kathode bildet sich wie in 
jedem von Trägerströmen durchzogenen Gas eine Raumladung (s. I, Abschnitt 7) 
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aus, und zwar wie die eingehendere Theorie und 
das Experiment ergeben hat, eine positive Raums 
ladung. Eine solche Raumladung verzerrt das 
elektrische Feld, und so kommt es, daß der Feld» 
verlauf vor der Kathode etwa die in Bild 2 punktiert 
gezeichnete Gestalt hat!); geht man vom Feld zur 
Spannung über, indem man aus dem Feldverlauf 
rechnerisch oder graphisch die Spannungsdifferenz 
der einzelnen Schichten des Gases gegen die = 
Kathodenoberfläche bestimmt (Bild 2, ausgezogene _ en rn 
Kurve), so erkennt man, daß vor der Kathode ein ER ee en en i 
starker Spannungsabfall im Gas liegt, den man als 

den „Kathodenfall“ (s. I, Abschnitt 6) bezeichnet und der nach dem Ergebnis zahl» 
reicher Versuche die Größe von einigen hundert Volt?) hat. In diesem Kathodenfall 
erhalten die auf die Kathode hineilenden positiven Träger ihre Erregungsenergie 
und Geschwindigkeit, und dieser Kathodenfall macht in den meisten Fällen den 
Hauptteil der gesamten zwischen Kathode und Anode liegenden Spannungs» 
differenz (der „Brennspannung“; vgl. Teil II) aus; jedenfalls kann diese nie 
kleiner sein als der Kathodenfall. 

Auf Grund dieser Überlegungen können wir jetzt leicht die wesentlichen 
Eigenschaften der Bogenentladung angeben. Denken wir uns auf künstliche 
Weise die Ergiebigkeit der in der Kathodenoberfläche sitzenden „Elektronen- 
quelle“ über ihren normalen Wert gesteigert, so wird das Gas vor der Kathode 
reichlicher mit Elektronen versorgt, die positive Raumladung wird gewissers 
maßen verdünnt, und als Folge davon wird der Kathodenfall kleiner werden 
(tatsächlich liegen die Dinge noch etwas komplizierter und hängen zusammen 
mit der Entwicklung der in Teil II besprochenen Ionenlawine, doch gibt die 
hier gewählte Betrachtungsweise ein ungefähres Bild). Ein wirksames und 
bequemes Mittel, die Kathodenoberfläche zu starker Elektronenemission zu vers 
anlassen, ist, diese auf hohe Temperatur, etwa bis zur hellen Rotglut oder Weiß» 
glut, zu erhitzen (s. I, Abschnitt 4); es werden durch eine solche Erhitzung die 
Elektronen in dem Kathodenmetall gewissermaßen gelockert und verdampft, ganz 
ebenso wie die Moleküle einer Flüssigkeit durch Wärmezufuhr zum Verdampfen 
veranlaßt werden können. Bewirkt man die genannte Erhitzung etwa dadurch, 
daß man die Kathode in Form eines dünnen Bleches ausbildet und dieses durch 
einen durchgesandten Strom glühend macht, so spricht man von „Glühkathoden“, 
die also ausgezeichnet sind durch niedrige Werte des Kathodenfalls. Auch bei 
der Bogenentladung haben wir es nun mit einer solchen hocherhitzten Kathode 
und demgemäß mit kleinem Kathodenfall zu tun. Die Dinge liegen hier nur 
insofern noch etwas anders, als die Erhitzung der Kathode von der Entladung 
selbst besorgt wird, und zwar dadurch, daß die in großer Zahl auf die Kathoden» 
oberfläche aufprallenden positiven Träger, ganz ebenso wirkend wie auf dieselbe 
fallende Hammerschläge, diese erhitzen bis zur Weißglut. Dazu kommt aber 
noch ein zweites. Die Erhitzung ist hier so weit getrieben, daß das Kathodens 


1) Feinheiten sind für das folgende unwesentlich und hier absichtlich unberücksichtigt geblieben. 
2) Solange die Temperatur der Kathode nicht sehr hoch ist. 
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material selbst verdampft und mit seinem Dampf. den Entladungsraum zwischen 
Kathode und Anode erfüllt, so daß also die Entladung in dem Dampf des 
Kathodenmaterials vor sich geht. Zusammenfassend finden wir demgemäß als 
die charakteristischen Eigenschaften der Bogenentladung a) hocherhitzte, und zwar 
„autogen“, d. h. durch die Entladung selbst erhitzte Kathode und deshalb kleinen 
Kathodenfall, und b) verdampfende Kathode und Durchgang der Entladung durch 
den Dampf des Kathodenmaterials (u. U. auch des Anodenmaterials). 


2. Die einzelnen Teile des Bogens. 


Wir haben bisher nur die Vorgänge an der Kathode und in dem dicht vor 

der Kathode liegenden Entladungsteil betrachtet und müssen das Bild noch 
ergänzen durch eine kurze Besprechung der übrigen Teile der zwischen Kathode 
und Anode liegenden Strecke. Auf den dicht vor der Kathode liegenden Teil, 
der erfüllt ist von einem helleuchtenden lichtbüschelartigen Gebilde (dem sog. 
„kathodischen Lichtbüschel‘) folgt zunächst ein meist nur kurzer Raumteil mit 
kleinem Spannungsgefälle, den man als den „Faradayschen Dunkelraum‘“ bes 
zeichnet (vgl. I, Abschnitt 7); es ist diese Bezeichnung hergenommen von dem 
analogen Entladungsteil in der gewöhnlichen Glimmentladung (vgl. I, Bild 6), 
wo er von dem großen englischen Physiker Faraday zuerst beobachtet wurde. 
An diesen schließt sich ein wieder helleuchtender Entladungsteil an, der bis zur 
Anode reicht und als die „positive Säule“ bezeichnet wird (vgl. I, Abschnitt 7). 
Diese positive Säule macht räumlich meist den Hauptteil des Bogens aus; sie 
kann entweder ebenfalls in dem Dampf des Elektrodenmaterials, kann aber auch — 
wenn die Anordnung der beiden Elektroden passend gewählt ist — in irgend» 
einem anderen Gas, z. B. bei einem freibrennenden Bogen in Luft, verlaufen. 
Schon daraus geht hervor, daß die positive Säule kein für den Bogen typischer 
Bestandteil ist. Das Spannungsgefälle, d. h. die elektrische Feldkraft, ist in 
der Säule sehr angenähert konstant, der gesamte in der Säule liegende Spannungs- 
abfall ist also unter sonst gleichen Umständen proportional der Länge der Säule. 
Optisch reicht die Säule, wie bereits bemerkt, bis zur Anode; es liegt jedoch 
vor dieser analog wie vor der Kathode wieder eine Raumladung, nun aber eine 
negative (vgl. I, Bild 6) und infolge» 
dessen ein Gebiet, in dem die Feldkraft 
gegen die Anode zu ansteigt und ein dem 
Kathodenfall entsprechender Spannungs» 
fall, der „Anodenfall“ (s. I, Abschnitt 6) 
liegt. Zusammenfassend ergibt sich so die 
in Bild 3 schematisch gezeichnete räumliche 
Verteilung von Feldkraft und Raumladun- 
gen. Die Anode selbst wird zwar gewöhn- 
lich durch die aufprallenden Elektronen 
ebenfalls hoch erhitzt, in vielen Fällen sogar 
auf höhere Temperatur als die Kathode; 
BE an doch ist diese Erhitzung der Anode im 
Bild 3. Feldkraft und Raumladung in der Gegensatz en der der Kathode keineswegs 
Bogenentladung. eine für die Bogenentladung als solche 
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notwendige oder typische Erscheinung, sondern nur eine gewissermaßen zufällige 
Begleiterscheinung spezieller Bogenarten (Lichtbogen). Man kann dies unmittelbar 
z. B. dadurch nachweisen, daß man ohne grundsätzliche Änderungen im Charakter 
der Entladung zwar die Anode nicht aber die Kathode kühlen kann und daß es 
ebenso möglich ist, die Entladung von einer heißen Kathode zu einer kalten 
Anode nicht aber von einer heißen Anode zu einer kalten Kathode übergehen 
zu lassen!). Die Erklärung für diese wichtige grundsätzliche Verschiedenheit von 
Anode und Kathode ist nach dem in Abschnitt 1 Gesagten unschwer darin zu 
sehen, daß an der Anode ein zur Elektronenbefreiung analoger Vorgang einer 
Befreiung positiver Ionen keine Rolle spielt, da die Wurzel der in der Entladung 
zur Entwicklung gelangenden Ionenlawine an der Kathode liegt. 


u 3. Ergänzende Bemerkungen. 

Das im vorhergehenden Abschnitt in seinen Hauptzügen gezeichnete Bild 
soll in diesem Abschnitt durch die Mitteilung einiger Einzelheiten und der wich- 
tigsten Zahlenangaben ergänzt werden. Zuerst sei eine Übersicht über die Größe 
des Anoden- und Kathodenfalles und der Elektrodentemperaturen gegeben. Bes 
stimmt wird der Anoden- und der Kathodenfall mit Hilfe einer sog. Sonde, 
d. h. einer Hilfselektrode, die in den Bogen eingeführt wird und die Spannung 
desjenigen Teils des Bogens annimmt, in die sie eintaucht; zur Festlegung des 
Feldverlaufes ist dann nur erforderlich, jeweils mit einem Elektrometer ihre 
Spannungsdifferenz gegen eine der Elektroden zu messen. Zahlreiche (wegen 
der Schwierigkeiten derartiger Messungen zum Teil allerdings sich wider- 
sprechende) Beobachtungen haben ergeben, daß im Kohlebogen der Kathoden- 
fall unabhängig ist von der Länge des Bogens, daß er jedoch von der Stroms 
stärke abhängt, und zwar mit abnehmender Stromstärke zunimmt. Der Anodenfall 
hingegen ist abhängig nicht nur von der Stromstärke, sondern auch von der 
Bogenlänge, und zwar nimmt er ab mit zunehmender Stromstärke und zu mit 
zunehmender Bogenlänge. Zusammenfassend lassen sich die folgenden zahlen» 
mäßigen Formeln für den Reinkohlebogen ableiten, in denen der Spannungsfall in 
Volt, die Bogenlänge 1 in mm, die Stromstärke i in Ampere einzusetzen ist: 


Kathodenfall ex = 76 + n Volt, 
Anodenfall e, = 31,3 + 7E ŽL L Volt 
Verwickelter als für den Reinkohlebogen liegen die Dinge für die Metallbogen, 
von denen seiner technischen Wichtigkeit wegen am eingehendsten der Vakuums 
quecksilberbogen untersucht ist. Für diesen ist der Kathodenfall stets etwa 5,3 Volt, 
der Anodenfall hingegen hängt ab von der Stromstärke, von der Dichte des Queck- 
silberdampfes, von der Form der Anode u. dgl. und kann unter günstigen Bedin- 
gungen bis zu einem kleinsten Wert von rund 4 Volt herabgedrückt werden. Im 
allgemeinen dürfte man für Überschlagsrechnungen hier mit einem Wert von etwa 
10 Volt für Kathoden» und Anodenfall zusammen das Richtige treffen, soweit 
es sich um die Betriebsverhältnisse in den Quecksilbergleichrichtern handelt. 


1) Sehr hübsch zeigt sich dies z. B. darin, daß es nicht möglich ist, eine Bogenentladung 
zu erzeugen mit einem Elcktrolyten (etwa Akkumulatorensäure) als Kathode. 
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Die Bestimmung der Elektrodentemperaturen ist sehr 
viel schwieriger und unsicherer als die der elektrischen 
Bestimmungsstücke und erfolgt auf pyrometrischem Wege, 
d.h. durch Messung der Lichtstrahlung unter Benutzung 
der Strahlungsgesetze. Die Temperatur der Kathode ist 
abhängig von der Stromstärke und wächst mit dieser, 
die der Anode hingegen scheint unabhängig von der 
Stromstärke zu sein. Für den Kohlebogen liegen die 
Kathodenwerte etwa bei 3300° C, die Anodenwerte 
freibrennender Bogen etwa bei 4000° C; brennt der 
I N Bogen unter erhöhtem Druck, so steigt die Anoden- 

Kohlebogen. temperatur, wobei Temperaturen bis über 6000° C er- 

reicht werden konnten. Für Metallelektroden liegen 
Messungen noch nicht vor, die Schätzungen gehen hier sehr weit auss 
einander. In Verbindung mit diesen Dingen ist nun noch zweierlei von Wichtig» 
keit, nämlich die Temperatur der Gassäule zwischen den Elektroden und die 
Größe des sog. »Kathodenfleckes«. Im Kohlebogen wurden erst kürzlich Tems 
peraturmessungen vorgenommen, die zuverlässig zu sein scheinen und verhältnis» 
mäßig kleine Werte ergeben, wie dies Bild 4 für Reinkohlebogen bei 10 A 
Stromstärke und zwei verschiedenen Bogenlängen zeigt. Im Quecksilber- 
bogen, wo allein direkte Temperaturmessungen durch eingeführte Thermo» 
elemente möglich sind, haben sich überraschend niedrige Temperaturen von 
einigen hundert bis zu etwa 1000° C ergeben, zunehmend mit der Stroms 
stärke und mit dem Druck, so z. B. im Bogen des Quecksilbergleich- 
richters bis 30 A Belastung solche von nur 100 bis 200°, Werte, die auch 
durch die Kondensationsverhältnisse in diesen Apparaten wahrscheinlich ges 
macht werden. 

Der »Kathodenfleck« ist die Ansatzstelle des Bogens auf der Kathode, ein 
kleiner weißglühender Fleck auf der Kathodenoberfläche, der ohne besondere 
Vorkehrungen mit großer Geschwindigkeit umherläuft, sich in einzelne Flecke 
teilt und wieder vereinigt, wie man dies besonders deutlich im Quecksilberbogen 
beobachten kann. Ohne auf die zum Teil noch ungeklärten thermischen Vers 
hältnisse eingehen zu können, die in dem Kathodenfleck herrschen, sollen nur 
einige Zahlenangaben erwähnt werden, die hier durch neuere experimentelle 
Arbeiten beigebracht werden konnten. Die Größe des Fleckes ist in weitem 
Bereich proportional der Stromstärke, d.h. die Stromdichte ist im Fleck konstant, 
und zwar ist für den 


== mm a— 


eg Stromdichte A/cm? 
Kohlebogen . . . . 0-02, 460, 
Quecksilberbogen . . 0.002, 4000, 
Eisenbogen . . . . 0-001, 7000. 


4. Die statische Charakteristik. 


Die gesamte Spannungsdifferenz V zwischen Anode und Kathode setzt sich 
zusammen aus Kathodenfall ek + Spannungsgefälle in der positiven Säule ep + 
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Anodenfall e, und hängt von der Stromstärke i 
und der Bogenlänge nach Maßgabe des Verhaltens 
dieser Teileab. Für den Bogen, zunächst zwischen 
Homogenkohlen läßt sich in einfacher Weise 
diese gesamte Potentialdifferenz V= ek + e + e 
in Abhängigkeit vom Strome i, d. h. also die 
Charakteristik, darstellen durch die Gleichung 
von Ayrton: i | 


Yale 


, Bild 5. Ayrtonsche Bogencharakteristik. 
worin a und b Größen sind, die nur von der | 


Länge des Bogens abhängen. Graphisch stellt sich die Gleichung dar’als eine gleich- 
seitige Hyperbel (Bild 5). Für Bogen verschiedener Länge erhält man der obigen 
ähnliche Gleichungen und im Schaubild ähnliche Hyperbeln, wie sie für einige Beis 
spiele in Bild 5 ebenfalls eingetragen sind. Zu dieser Ayrtonschen Gleichung ist nun 
einiges ergänzend zu bemerken. Sie gilt sehr allgemein, so z. B. auch für Metall» 
elektroden (hingegen z. B. nicht für Dochtkohlen), jedoch stets nur in einem 
gewissen beschränkten Strombereich, derart dabei, daß nach Seite der größeren 
Stromstärke bei einer bestimmten Grenzstromstärke die Gleichung aufhört zu 
gelten. Der Bogen schlägt dann, wie dies auch in Bild 5 zu sehen ist, in eine 
andere Bogenform um, die man als den „zischenden Bogen“ bezeichnet. Die 
Werte der beiden Konstanten a und b sind natürlich verschieden für vers 
schiedenes Elektrodenmaterial, sie hängen außerdem ab von dem Gas, in dem 
der Bogen brennt. Einige Beispiele mögen dies erläutern, und zwar gleich für 
den allgemeineren Fall, daß auch die Bogenlänge 1 mit berücksichtigt ist: 


Reinkohlen in Luft ..... V = 389 +2,1-1+ 11,6 +D d 


Siemenskohlen A in Luft. . Y — 60 air 49 
i 


l = 0,8 cm 
dgl. in Wasserstof ..... V= 35 + D 
ET. 35 
dgl. in Stickstoff ....... V= 100 +- = 
Kupfer in Luft........ V = 214 +J35-1+ 207 taa 2 
Eisen in Luft. 22222... Vensat T BL 


1 


Während die Ayrtonsche Gleichung für den frei brennenden Lichtbogen also 
sehr allgemein gilt, gelten andere Gesetze, sobald man den Bogen einengt durch 
feste Wände, wie dies z. B. beim Quecksilberbogen in verdünnten Gasen der 
Fall ist; der Zusammenhang zwischen V und i ist dann unter Umständen recht 
verwickelt und von den verschiedensten Dingen abhängig und allgemeine Ges 
setze lassen sich deshalb für ihn nicht aufstellen; die Temperatur und Wärme- 
isolation der Gefäßwände, der Druck des Füllgases u. a. spielen hier störend herein. 
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5. Folgerungen. Die Stabilität des Bogens. 
Aus der Form der Charakteristik lassen sich 
sofort einige sehr wichtige Folgerungen ziehen, die 
zunächst für die Fälle besprochen werden sollen, in 
denen die Ayrtonsche Gleichung gilt. Aus der 
allgemeinen Form dieser Gleichung erkennt man 
zunächst, daß die »Brennspannung« V um so kleiner 
ist, je kleiner die Bogenlänge | und je größer der 
Strom i ist; für l= 0 und i = œ erhält man extras 
polatorisch die kleinste Betriebsspannung, mit der 
überhaupt ein Bogen brennend erhalten werden kann, 
gleich dem ersten konstanten Glied dieser Gleichung 
l 5 (das sich übrigens im Sinne der eingangs dargelegten 
a a uns Ionentheorie deuten läßt als die Summe von Kathoden» 
und Anodenfall). Für einige Elektrodenmaterialien 

ist diese minimale Spannung in Volt in den folgenden Zahlen gegeben: 

Kohle Gold Silber Kupfer Eisen 
V 38 21 14 21 15. 

Von allgemeiner Bedeutung ist eine Folgerung, die an die Eigenschaft der 
Charakteristik anknüpft, daß V mit zunehmendem i abnimmt, eine Form, die 
man als ‚fallende Charakteristik“ bezeichnet. Wie nämlich die theoretische 
Diskussion ergibt, gilt ganz allgemein, daß eine Entladung mit fallender 
Charakteristik nur unter besonderen Bedingungen stabil ist, d. h. mit einem 
bestimmten Stromwert dauernd weiterbrennt, ohne zu verlöschen oder in eine 
andere Entladungsform umzuschlagen. Ist allgemein V = V (i) die Charakteristik, 
und ist in Reihe mit der Entladungsstrecke ein Widerstand R (Ohm) geschaltet, 
so ist in einem Punkt (i, V) der Charakteristik die Entladung nur stabil, wenn 
dort die Bedingung erfüllt ist: 


N +R>0O. 
Da R stets eine positive Größe ist, ist also für steigende Charakteristik (d.h. 


no positiv) die Entladung stets stabil, braucht es aber offenbar nicht stets 
zu sein für fallende Charakteristik (d. h. 


Stabilität läßt sich in einfacher Weise graphisch darstellen. Liegt im Kreis die 
äußere E.M.K. E, so ist stets E = V(i) + iR;. zieht man nun in einem 
Stromspannungsdiagramm (Bild 6) die „Widerstandsgerade“ E — i R, so gibt 
ihr Schnittpunkt mit der Charakteristik den Zustandspunkt der Entladung, und 
es ist nach dem oben Gesagten die Entladung in diesem Zustandspunkt nur 
dann stabil, wenn die Widerstandsgerade steiler gegen die isAchse verläuft als 
die Tangente an die Charakteristik. Angewandt auf den Bogen, stellen sich 


diese Überlegungen in folgender Weise dar. Die Charakteristik hat allgemein 
hier die Form V=a+b-1+ BE í so daß die Stabilitätsbedingung die 


Gestalt annimmt c+d-] 


A negativ). Die Bedingung für 
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Wenn wir nun den Vorschaltwiderstand R mehr $ 
und mehr vergrößern, so dreht sich bei ges 
gebener äußerer E.M.K die Widerstandsgerade 
um den Punkt P in Richtung auf die Spannungs» 
achse zu. Der größtmögliche Wert des Wider; 
standes (bei dem der Bogen gerade erlöscht) 
ist dann gegeben durch diejenige Widerstands«» 
gerade, welche (Bild 7) die Charakteristik 
gerade berührt; in diesem Fall ist 

Riak s La = Ç + d s l. 
Dazu kommt noch die Gleichung für die Bild7. Graphische Bestimmung des 
Charakteristik des ganzen Stromkreises, nämlich: größten Vorschaltwiderstandes. 


E = in Ra atb I4 Fe - 2:in-Ratatbel, 


so daß man aus diesen beiden Gleichungen, wenn ] und E gegeben sind, Rm 
und im ausrechnen kann. R-i? ist zugleich die im Vorschaltwiderstand vers 
brauchte Energie, die nutzlos verloren geht. Ebenso kann man fragen, wieweit 
man einen Bogen verlängern kann, bis er erlöscht, und dies in ähnlicher Weise 
rechnerisch oder graphisch ermitteln. 


6. Energieverhältnisse. 


Aus der Ayrtonschen Gleichung kann man unmittelbar die im Bogen 
verbrauchte Energie (in Watt) entnehmen. Schreiben wir die Gleichung in 
der Form V:i = Ai + B, so erkennen wir, daß der Wattverbrauch V - i linear 
mit der Stromstärke wächst; andererseits können wir für konstanten Strom die 
Gleichung schreiben V = C + D 1, so daß die verbrauchte Energie also auch 
linear mit der Bogenlänge wächst. Die Wattstromstärke- und die Wattbogen» 
länge-Kurven sind also gerade Linien. Die Energie wird im Bogen verwendet : 
zur Erhitzung der Elektroden, zur Ionisation der Gassäule, zur Bewegung der ` 
Ionen durch das Gas und zur Lichtemission. Diese einzelnen Teile sind ` 
experimentell nur für den Quecksilberbogen bisher genauer untersucht worden. : 
Die folgende Tafel gibt als Beispiel einige Zahlen, die an einem Gleichrichter ° 
erhalten wurden und physikalisch von Wichtigkeit sind: 


Verdampfte Hg-Menge in cm?/Amin.. . . . . . . 52-10% 
Verdampfungswärme des Quecksilbers . . . . . . 2,2 Watt/s. 
Wärmeableitung in das Kathodenquecksilber . . . . 26 + 
Strahlung der Kathode . . . . . 2 .2.2.2.2.2.6004 + 
Wattverbrauch im Kathodenfall . . . . en 7 E 
(Energieverbrauch in Watt/Hefnerkerzen phie .. . 027 «s ) 


Die Strahlung eines Bogens setzt sich zusammen aus den kontinuierlichen 
Spektren der Kathode und der Anode und aus den Banden» und Linienspektren 
des Gases; die Gasstrahlung wird gegen die Elektrodenstrahlung vorgedrängt 
bei Einführung von Salzen in den Bogen (Effektkohlen). Der „Lichteffekt“, 
d. i. das Verhältnis der in Form sichtbaren Lichtes ausgestrahlten Energie zu der 
überhaupt ausgestrahlten Energie ist stets nur wenige Prozent (für die Gas» 
emission größer als für die Elektrodenemission); es heißt dies, daß der Hauptteil 
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der Energie in Form von Wärmewellen ausgestrahlt 
wird. Demgemäß ist auch die „Lichtökonomie“ = 
Watt/Hefnerkerzen nicht allzu günstig, wenn auch 
besser als für die Kleinbeleuchtungskörper; sie ist 
im allgemeinen um so besser, je mehr die Gasemission 
überwiegt, und liegt zwischen etwa 1,5 für den Kohle» 
bogen und 0,27 für den Quecksilberbogen. Die 
Einzelheiten haben naturgemäß vor allem beleuch» 
Bild. Oszillogramm einer Wech: tungstechnischen Wert und können hier nicht bes 


selstrombogen:Charakteristik. sprochen werden. 


7. Der niedervoltige Bogen. 


' Zum Abschluß der Besprechung des Gleichstrombogens ist noch eine 
theoretisch sehr bemerkenswerte Bogenform zu erwähnen, die man als „nieder- 
voltigen Bogen“ bezeichnen könnte. Die Ionisierungsspannung eines Gases 
ist die kleinste Spannungsdifferenz, die ein Elektron frei durchlaufen haben muß, 
um durch Stoß ionisierend auf die Gasmoleküle wirken zu können, und man 
würde deshalb annehmen müssen, daß die Brennspannung eines Bogens min» 
destens gleich der Ionisierungsspannung des Gases oder Dampfes sein muß, in 
dem der Bogen brennt; denn ohne Stoßionisation ist dieser als selbständige 
Entladung nicht denkbar. Nun hat man Quecksilberdampfbogen (und prin- 
zipiell Ähnliches auch in andern Metalldampfbogen) beobachtet, die bei einer 
Elektrodenspannung von etwa 5 V brennen, während die Ionisierungsspannung 
des Quecksilbers etwa 10 V ist. Die Erklärung dieser Erscheinung, die von 
größter Wichtigkeit ist und ein ganz neues Licht auf die Theorie des Bogens 
wirft, ist darin zu sehen, daß ein Gasmolekül „stufenweise“ ionisiert werden 
kann; die Energie, die es durch aufeinanderfolgende Zusammenstöße mit Elek» 
tronen aufnimmt, kann sich bis zu dem Betrag ansammeln, der zur Ionisierung 
notwendig ist, wenn nur die Stöße infolge genügend hoher Stromstärke ge- 
nügend rasch aufeinanderfolgen. 


8. Der Wechselstrombogen. 


Neuartige und sehr viel verwickeltere Verhältnisse treten auf, wenn man 
einen Bogen nicht mit Gleichstrom, sondern mit Wechselstrom speist. Der 
Grund dafür ist darin zu sehen, daß die Charakteristik eines 
solchen Wechselstrombogens (die sog. „dynamische“ Charak- 
teristik) verschieden ist von der „statischen“ Charakteristik 
eines Gleichstrombogens; denn die Änderung von Strom und 
Spannung geht bei jenen so rasch vor sich, daß ihr die Vers 
hältnisse im Bogen, insbesondere die Temperatur der Elek- 
troden nicht unmittelbar und trägheitsfrei folgen können, 
sondern daß Nachwirkungserscheinungen auftreten, ähnlich 
wie man sie bei der magnetischen Hysteresis und bei der 

elastischen Nachwirkung der Festigkeitslehre kennt; man 

SS 9. Dynamische Spricht deshalb geradezu von einer „Hysteresis des Bogens“. 
echselstrombogens> : , . 

Charakteristik. Am klarsten kommt diese Hysteresis zum Vorschein, wenn 


Spannung - 


Strom 
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man die dynamische Charakteristik für Wechselstrom 


8 


aufnimmt; man beobachtet etwa mit Hilfe eines Ẹ 
Oszillographen den zeitlichen Verlauf von Strom i N 
und Elektrodenspannung V und konstruiert daraus 2w 
punktweise die Charakteristik. Ein solches Oszillo- 


gramm ist in Bild 8 gezeichnet, während Bild 9 eine 
typische dynamische Charakteristik wiedergibt!). Man 
erkennt, daß der bei steigendem und der bei fallendem Ga A Strom 
Strom durchlaufene Zweig nicht zusammenfallen; es Bild 10. Dynamische Charak- 
entsteht eine sog. „Hysteresisschleife“. Sehr deutlich teristik eines Gleichstrom» 
tritt diese Schleifenform hervor, wenn man einen Bogen bogens N ie 
mit Gleichstrom betreibt, diesem Gleichstrom aber einen 

sinusförmigen Wechselstrom überlagert. In Bild 10 ist dies veranschaulicht 
durch die punktierte statische Charakteristik und die inselartig geschlossenen 
dynamischen Charakteristiken; sie beziehen sich in der Reihenfolge 1, 2, 3 auf 
wachsende Amplituden der überlagerten Wechselspannung. Derartige Oszillo- 
gramme und Charakteristiken erlauben, in verhältnismäßig einfacher Weise alle 
wünschenswerten Einzelheiten abzulesen. Erwähnt sei hier nur, daß sich auch 
eine Deutung der beobachteten Erscheinungen hat finden lassen; man muß dazu 
nach einer von Simon zuerst entwickelten Theorie annehmen, daß in der 
dynamischen Charakteristik keine Gleichgewichtszustände von der Entladung 
durchlaufen werden, sondern daß die Wärmeversorgung einerseits, der Wärme» 
verlust durch Wärmeableitung, Wärmestrahlung und Konvektion andererseits 
keine Zeit finden, um sich wie bei statischer Charakteristik ins Gleichgewicht 
zu setzen. Deshalb spielen nun nicht nur elektrische, sondern auch thermische 
Eigenschaften der Elektroden (und zwar der Kathode in erster Linie) und des 
Gases eine Rolle. 

Mit diesen Dingen hängt eine Reihe von Eischeinungen zusammen, die 
insbesondere von großer praktischer Bedeutung sind, nämlich die Lichtbogen- 
schwingungen und die Möglichkeit, die Bogenentladung als Frequenzwandler 
und Gleichrichter zu verwerten; die beiden letzteren werden in einem folgenden 
Bericht noch eingehender besprochen werden. Die grundlegende, seitdem vielfach 
modifizierte Schaltung zur Erzeugung von Schwingungen ist die sog. Duddellsche 
Schaltung (Bild 11), in der dem Bogen eine Selbstinduktion L und eine Kapazität C 
parallel liegt?); sie liefert, und das ist das Wesentliche, ungedämpfte Schwingungen. 
Die genauere Untersuchung hat gezeigt, daß drei Typen von Schwingungen möglich 
sind, die sich kurz folgendermaßen charakterisieren lassen. Schwingungen erster 
Art: Die Stromstärke im Bogen erreicht niemals den Wert Null, 
der Bogen erlischt somit nie. Schwingungen zweiter Art: Die 


Stromstärke im Bogen ist in jeder Periode während einer N 
gewissen Zeit Null, der Bogen erlischt also und wird stets R i 
neu gezündet. Schwingungen dritter Art: Verwickeltere Vers & 
hältnisse als bei den Schwingungen zweiter Art, Rückzündung X 
des Bogens ähnlich wie bei oszillatorischen Funkenentladungen 7 
2) Gezeichnet nur für einen Quadranten. Bild 11. Duddell- 


2) In der Speiseleitung liegen in Wirklichkeit noch Drosselspulen. Schaltung. 
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eines Kondensators. Im einzelnen auf die Fülle der sich hier bietenden Probleme 
einzugehen, ist Sache der Hochfrequenztechnik. 

Zum Schluß seien nur in Schlagworten noch einige Eigenschaften und 
Verwendungsmöglichkeiten der Bogenentladung genannt, die in erster Linie von 
rein technischer Bedeutung sind: Sprechender und lauschender Bogen, der Bogen 
als Erzeuger höchster Temperaturen (elektr. Ofen), chemische Vorgänge im Bogen 
(Luftstickstoff, Kalziunmkarbid), Abbrand der Kohlen, physiologische Wirkung 


der kurzwelligen Bogenstrahlung. 


Der Siemens Meßflansch 


(Mitgeteilt von der WassermessersÄAbteilung der $. & H. A.G. Wernerwerk M.) 


HEFT 


Obgleich das Venturirchr das einwands 
freieste Hilfsgerät bei der Druckdifferenz 
Messung ist, erschien es doch mit Rücksicht 
auf die gegenwärtige wirtschaftliche Lage nots 
wendig, neben dem Venturirohr in Zukunft 
auch den Stauflansch bei Dampf-, Gas- und 
Luftmessern anzuwenden. 

Bei der Konstruktion dieses Meßflansches 
wurde der Grundsatz der leichten Auswechsels- 
barkeit und Einbaufähigkeit befolgt. Der 
Meßflansch besteht aus zwei Teilen: 

l. dem Flansch, der zur Aufnahme der 
Druckübertragungs»Rohrleitungen dient; 

2. der eigentlichen Stauscheibe aus 
dünnem Blech zur Erzeugung des Druck: 
unterschiedes. 

Damit ist erreicht, daß bei Änderung der 
Durchflußmenge oder beim Einbau an einer 
anderen Stelle nicht der ganze Meßflansch, 
sondern nur die dünne, eigentliche Stauscheibe 
ausgewechselt zu werden braucht. Darin liegt 
der große Vorzug dieses Meßflansches. 

Die Konstruktion ist aus Bild 1 ersichtlich. 
Der zylindrische Flanschkörper trägt die Ans 
schlußstutzen für die Druckübertragungs-Rohr> 
leitungen. In einer Aussparung des Flansches 
ist die Stauscheibe, die durch einen Paßstift 
an der Drehung verhindert wird, befestigt. 

L 


Einbau des Siemens-Meßflansches. 


Die Austrittskante der Scheibe ist scharf 
abgeschrägt'). 

Der Berechnung des Meßflansches sind die 
von A. O. Müller?) gefundenen Werte, die 
empirisch nachgeprüft und ergänzt wurden, zus 
grunde gelegt. 

DerMeßflansch wird zwischen zwei Rohrflan- 
schen eingeklemmt. Um Wirbelerscheinungen, 
die bei allen strömenden Medien auftreten und 
die auf das Meßergebnis störend einwirken 
können, von der Druckentnahme fernzuhalten, 
ist vor der Stauscheibe eine gerade Rohrstrecke 
von mindestens 3 D (dreifacher Rohrdurch» 
messer), hinter der Stauscheibe eine solche von 
mindestens 5 bis 8 D?) erforderlich. 

Die Druckanschlüsse, vor allem zur Ab: 
nahme des Plusdruckes, sind so durchgebildet, 
daß nur die statischen Drücke auf den Meß: 
apparat übertragen werden; deshalb bleibt die 
Rohrgeschwindigkeit (dynamischer Druck) auf 
das Meßergebnis ohne Einfluß. Die unmittel: 
bar an den Meßflansch angeschlossenen Drucks 
übertragungs-Rohrleitungen müssen, vom Meß» 
flansch an gerechnet, mindestens 4 bis 6 m 
wagerecht geführt werden. 

Da die dünne Stauscheibe auf den Flansch» 
körper nur aufgeschraubt wird, läßt sie sich 
ohne erhebliche Betriebsstörung leicht auss 
tauschen. Damit ist auch die Verwendung an 
mehreren Stellen (als „Wandermesser‘‘) möglich. 
Zum Auswechseln der Scheibe braucht der 
Meßflansch nur nach Entfernung der Schrauben 
seitlich herausgenommen zu werden. 


1) Vgl. Mitteilung Nr. 40 vom 30. Sep: 
tember 1922 der Wärmestelle des Vereins. 
deutscher Eisenhüttenleute: Mengenmeßgeräte 
für Flüssigkeiten, Gase und Dampf. 

2) Messung von Gasmengen mit der Dross 
selscheibe. Forschungsarbeiten auf dem 
Gebiete des Ingenieurwesens. Herausgegeben 
vom V.D.I., Heft 49. 
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Der selbsttätige Streckenblock. 


Von Dr.sIng. Arndt, Blockwerk der Siemens & Halske A.-G. 
) llgemeines. Aufgabe der Streckenblockung ist es, bestimmte Mindest» 


streckenräume zwischen den Zügen herzustellen. Man teilt die Bahn» 
linie in Blockstrecken ein und stellt vor jede ein Signal. Dieses zeigt 
durch seine Form oder Farbe dem Lokomotivführer an, ob das Befahren der 
Blockstrecke erlaubt oder verboten ist. Der Streckenblock einer Bahnlinie ist 
selbsttätig, wenn das Blocken und Stellen der Signale durch den Zug selbst 
vorgenommen wird. Der Zug blockt das Signal, an dem er vorbeigefahren ist, 
d. h. er bringt dieses durch Betätigung geeigneter Einrichtungen, der sogenannten 
Blockschalter oder Blockrelais, hinter sich in die Haltstellung und deckt sich 
hierdurch gegen den nachfolgenden Zug. 

In der Regel zeigen die Signale in der Grundstellung „Fahrt“ an. Der Zug 
bringt das geblockte, von ihm auf Halt gestellte Signal für den folgenden Zug 
auf Fahrt, wenn er die zugehörige Blockstrecke mit allen seinen Achsen vers 
lassen hat und außerdem durch das nächste Signal gedeckt ist. Bei der wenig 
gebräuchlichen Haltstellung des Signals als Grundstellung stellt sich jeder Zug 
erst das Signal auf „Fahrt“, wenn er sich ihm nähert. | 

Verwendungsbereich. Dem durch Wärter betätigten — handbedienten — 
Streckenblock ist der selbsttätige im allgemeinen dort vorzuziehen, wo der 
Bahnbetrieb mit ungünstigen Personal» und Ortsverhältnissen zu rechnen hat. 
In unwirtlichen, einsamen Gegenden sind Streckenblockwärter im allgemeinen 
nicht zweckmäßig. Für die Wärter müssen geeignete Dienst» und Unterkunftss 
räume geschaffen werden, die gewöhnlich hohe Kosten verursachen. Das 
Wärterpersonal ist auch nicht immer einwandfrei, zuweilen mangelt ihm die 
für den Blockbetrieb nötige Gewissenhaftigkeit und Pünktlichkeit. Diese 
Schwierigkeiten können zwar erfahrungsgemäß durch eine planvolle Unterweisung 
und Erziehung der Wärter allmählich vermindert werden, damit sind jedoch 
weitere nicht unerhebliche Kostenaufwendungen in den Kauf zu nehmen. 

Es ist hinreichend bekannt, daß sich wärterbediente Blocksysteme dort 
durchsetzen konnten und auf die Dauer beibehalten worden sind, wo einmal 
das Wärterpersonal sehr gut ist und wo andererseits die Wärterlöhne verhältniss 
mäßig niedrig sind, also besonders in Ländern mit ruhigen und gesunden 
Wirtschaftsverhältnissen. Die europäischen Betriebsverhältnisse geben hiervon 
ein deutliches Beispiel. Wo aber diese Voräussetzungen, wie z. B. in den Vers 
einigten Staaten, nicht erfüllt waren, drängten die Betriebsverhältnisse früh zur 
Entwicklung und Einführung des selbsttätigen Streckenblockes. Seine Vers 
wendung ist aber nicht allein auf Bahnen mit ungünstigen Personalverhältnissen 
beschränkt. Selbst Bahnlinien, die mit handbedientem Streckenblock versehen 
sind, können sich mit Vorteil des selbsttätigen bedienen, und zwar an allen 
Stellen, wo das Gelände unübersichtlich oder unzugänglich ist, z. B. Einschnitten, 
Tunneln, Brücken u.a. O. Hier können Wärter meist nur sehr schlecht unters 
gebracht werden. Es zeigt sich das besonders bei der Einführung von Zwischen» 
posten, die bei Verdichtungen der Zugfolge zwischen den einzelnen Bahnhöfen 
notwendig werden. Solche, durch ungünstige Ortsverhältnisse bedingten Unbes 
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quemlichkeiten lassen sich, wie beispielsweise die Erfahrungen auf der Hamburger 
Hochbahn zeigen, leicht durch Einfügen selbsttätiger Zwischenblocks beseitigen. 
Sie führen zu einer vollkommen einwandfreien Mischung des Signalsicherungs« 
betriebes, ohne daß eine nachteilige Beeinflussung der einen Sicherungsart durch 
die andere zu befürchten ist. 

Neben dieser mehr gelegentlichen Verwendung des selbsttätigen Blockes, 
über deren Zweckmäßigkeit man von Fall zu Fall zu entscheiden hat, ist er 
jedoch unbedingt notwendig geworden vornehmlich für die Sicherungsanlagen 
der neuzeitlichen Stadtschnells und Vorortbahnen. Bei Schnellbahnen kommt es ja 
bekanntlich in allererster Linie darauf an, in der Stunde ununterbrochen eine 
große Anzahl von Zügen über die Bahnlinie zu fahren. Hier ist mit wärter- 
bedienten Signalen und Blockeinrichtungen die Erfahrung gemacht worden, daß 
ein dichterer Zugverkehr, mit Abständen von wenigen Minuten, auf größere Dauer 
nur mit gutem Personal durchführbar ist. Der heute geforderten dichtesten Zug» 
folge von beispielsweise 11/, Minuten würden jedoch durch die Bedienungs» 
verzüge der Wärter unzeitig Beschränkungen erwachsen, die unweigerlich eine 
kaum mehr genügende Ausnutzbarkeit der Bahnanlage nach sich ziehen würden. 
Das Mitwirken der Wärter hat hier unbestreitbar zeitlich starke Schwankungen 
in die Zugregelung hineingetragen, von denen sich aber der neuzeitliche Bahn- 
betrieb immer mehr unabhängig zu machen strebt. Aber auch aus psychischen 
Gründen ist wohl kaum zu verkennen, daß selbst der beste Wärter den An» 
forderungen, die die in immer gleichem Zeitmaße schnell aufeinander folgende 
eintönige Blockbedienung stellt, dauernd nicht standzuhalten vermag. Der 
Wärter kommt dabei in Gefahr, allmählich zu einem Automaten, aber zu einem 
mit schwankendem Wirkungsgrade, zu werden. Heute ist daher — wie auch 
auf manchem anderen Gebiete der Technik — gerade beim Schnellbahnblock 
der Grundsatz vorherrschend geworden, Bedienstete, wo nur irgend möglich, 
durch selbsttätige, mit konstantem Zeitaufwand arbeitende Einrichtungen zu 
ersetzen. 

In vielen Fällen lassen sich, wenn man selbsttätige Blockeinrichtungen vers 
wendet, die zum Betätigen der Weichen und Signale in den größeren Bahnhöfen 
vorzusehenden Stellwerke zusammenlegen, oder es können, der Eigenart des 
Schnellbahnbetriebes entsprechend, für gewisse Betriebszeiten manche Stellwerke 
vollständig ohne Wärter sein. Das ist der Fall, wenn Kehrfahrten nicht vors 
zunehmen, also Weichen nicht umzustellen sind. Diese werden dann zusammen 
mit den die Haltstellung zeigenden Kehrsignalen verschlossen, und in den durch» 
gehenden Hauptgleisen ist ein vollständig selbsttätiger Sicherungsbetrieb ermög- 
licht. Bei dieser Betriebsform, wie auch bei dem vorher erwähnten Beispiel der 
Zusammenlegung von Stellwerken lassen sich weitere Personalersparnisse erzielen. 

Das zwei: und dreistellige Signal. In den meisten Kulturländern zeigen 
die selbsttätigen Streckensignale die Fahrerlaubnis durch den meist schräg nach 
oben, seltener unter 45° nach unten weisenden Signalflügel oder durch grünes 
Licht an, und das Fahrverbot wird durch den wagerecht gestellten Signalflügel 
oder rotes Licht gegeben. Gegenüber diesem zweistelligen Signal hat sich in 
letzter Zeit, besonders auf stark beanspruchten Schnellbahnen, auch das sogenannte 
dreistellige Flügel» oder DreifarbensLichtsignal durchgesetzt. Hier wählt man 
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in den meisten Fällen in ähnlicher Weise wie bei den zweistelligen Signalen 
für das Fahrverbot den wagerechten Flügel oder das rote Licht, für Vorsicht den 
schräg gerichteten Flügel oder gelbes Licht und für Fahrt den lotrecht aufwärts 
gerichteten Flügel oder grünes Licht. Bei der „Vorsicht-“ oder Warnstellung 
des Signals ist die zugehörige Blockstrecke von Zugachsen frei, die nächste 
Blockstrecke dagegen noch vom Zuge besetzt. Bei der „Fahrt-“ oder Freiweg- 
stellung des Signals sind sowohl die zugehörige als auch die nächstfolgende 
Blockstrecke von Zugachsen geräumt. 

Das dreistellige Signal ermöglicht bei der sehr dichten Zugfolge der mit 
Höchstgeschwindigkeit betriebenen Stadtschnellbahnen eine bei dem .hastigen 
Betrieb erwünschte Schonung der Aufmerksamkeit der Zugfahrer. Bei zweis 
stelligen Signalen sieht bei sehr dichter Zugfolge der Zugfahrer, besonders 
bei Verspätungen des voraufgefahrenen Zuges, das Signal erst ganz kurz vor 
sich aus der Halts in die Fahrlage wechseln. Hier muß der Fahrer zweifellos 
sehr stark achtgeben, damit er seinen Zug noch rechtzeitig vor dem Signal zum 
Halten bringt. Beim dreistelligen Signal ist für den gleichen Zugabstand durch 
Unterteilung der einen Blockstrecke in zwei die frühere Freigabe durch die 
Warns oder Vorsichtstellung des Signals ermöglicht. Der Zugfahrer darf nunmehr 
das Warnsignal bei verminderter Fahrgeschwindigkeit überfahren; er kann jetzt 
auch gut übersehen, daß die durch die Warnstellung des Signals überwachte 
und unterteilte Blockstrecke bereits vom Zuge geräumt und daß dieser seinerseits 
durch das „Halt“ zeigende nächste Signal vollkommen gedeckt ist. 

Beim zweistelligen „Halt“ zeigenden Signal findet im allgemeinen die 
Bremsung aus der hohen Fahrgeschwindigkeit heraus statt, meist aber zu einem 
unnötig frühen Zeitpunkte. Diese Bremsung kann sich jedoch überhastet voll» 
ziehen, und der Fahrer ist stark angespannt. Zu diesem Zeitpunkte vermag der 
Fahrer auch nicht zu beurteilen, ob sich der voraufgefahrene Zug in der Mitte 
oder am Ende der zugehörigen Blockstrecke befindet. Es kann daher beim 
zweistelligen Signal ein öfteres und zu frühes Bremsen der Züge bis zum 
Halten nicht vermieden werden, ein für die Zugdichte aus Betriebsrücksichten 
ersichtlich nicht erwünschter Zustand. Beim dreistelligen Signal ist das voll» 
ständige Bremsen der Züge bis zum Halten eher zu vermeiden, weil es dem 
Fahrer bei ermäßigter Fahrgeschwindigkeit in größere Nähe des Vorzuges aufs 
zurücken erlaubt. Dieser Umstand kommt der Zugdichte zugute. Es ist 
indessen wohl zu beachten, daß die erörterten Annehmlichkeiten unzweifelhaft 
nur durch die weitgehende Unterteilung der Blockstrecken erkauft werden 
können, die eine sehr große Zahl von Signalen, Gleisisolierungen, Relais, Fahr” 
sperren usw. notwendig macht. Solche Sicherungsanlagen erfordern dann natur- 
gemäß auch sehr viel zu ihrer Erhaltung. 

Geht man beim Vergleichen beider Systeme nicht nur von der gleichen 
Zugdichte, sondern auch von der gleichen Zahl der Signale aus, so werden 
beide Arten von Signalen in bezug auf die zu bewältigende Zugfolge gleich» 
wertig. Der Vorteil des dreistelligen Signales beschränkt sich dann auf die 
betrieblich immerhin erwünschte größere Schonung der Fahrer. Wie weit aber 
die Wahl des einen oder anderen Systems für gegebene Verhältnisse zweckmäßig 
ist, sollte der Prüfung von Fall zu Fall unter eingehender Berücksichtigung der 
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Blockspeiseleitung E Betriebsverhältnisse und des 
Blockfransformator ID Fahrerpersonals vorbehalten 


Dömpfwiderstand bleiben. 
Jsol Die Betätigung der 
Signale. Beleuchtet werden 
zum Kraftwerk die Tunnel» und die sich neuer- 
Bild 1. Die einschienige Isolierstrecke. dings ausbreitenden Tageslicht» 
signale bekanntlich ausnahmslos 
durch Elektrizität. Ebenso bedient man sich zum Stellen der Signalflügel über- 
wiegend geeigneter elektrischer Ströme, meist Gleichströme. Die Stelleinrichtung, 
der sogenannte Stell» oder Signalantrieb, bewegt unmittelbar, meist aber über ein 
Gestänge, den Signalflügel aus der Halts in die Vorsicht- oder in die Fahrlage. 
Für die Steuerung der Stell- und Fahrsperrenantriebe und der Abhängigkeiten 
zwischen den Signalen verwendet man bei den neueren selbsttätigen Strecken- 
blockanlagen nur noch vom Zuge beeinflußte elektrische Blockrelais, und zwar 
in der Weise, daß innerhalb der Blockstrecke durch Kurzschluß, den die Zug» 
achsen hervorrufen, die Blockrelais ausgeschaltet werden. Dadurch werden die 
elektrischen Stromkreise geöffnet, die Signallampen umgeschaltet und die Signals 
flügel aus der Fahr» in die Haltstellung übergeführt. Fast immer macht man 
von der Gewichtswirkung des Signalflügels Gebrauch, um ihn in die wagerechte 
Haltstellung zurückzubringen; wo indessen zu befürchten ist, daß Witterungss 
unbilden, z. B. Schnee, Eis, Staub, reichliche Regengüsse, die Rostgefahr vers 
ursachen, die Gewichtswirkung erheblich beeinträchtigen, wird durch den Antrieb 
vermöge Kraftstellung die Rückkehr des Signalflügels aus der Fahr» in die 

Haltstellung erzwungen. 

Grundstellung der Signale. In fast allen Kulturländern hat man in den 
selbsttätigen Streckenblockanlagen als Grundstellung der Signale die Fahr» 
stellung gewählt. Nur mit ganz verschwindenden Ausnahmen ist man von 
diesem Grundsatz abgegangen, ohne einen stichhaltigen Grund hierfür angeben 
zu können (z. B. Pariser Untergrundbahn). Die Fahrstellung als Grundstellung 
ergibt eine einfachere, übersichtlichere und billigere Schaltung. 

Die Abhängigkeit zwischen den Signalen. Der Zug bringt bei der 
Fahrstellung als Grundstellung das auf Halt gestellte Signal wieder hinter sich 
auf Fahrt, wenn er die Blockstrecke mit allen seinen Achsen geräumt hat. Für 
den regelmäßigen Betrieb würde es im allgemeinen für die Sicherung ausreichen, 
diese einfache Bedingung einzuhalten. Treten jedoch, womit im Betrieb 
zuweilen unvermeidlich zu rechnen ist, Störungen in der Streckenblock» 
einrichtung auf, so genügt 


a u nr a ee en 
| | Blockspeiseleitung  Bjackrelais die für die Zugfolge gegebene 
m Blocktransformator ID Sicherheit nicht mehr. Es 


Daämpfwidersiand 


Jsolierstoß Blockstrome \Yriebströme 


hat sich daher für die meisten 

/solier 1 altnı 
Er a Betriebsverhältnisse als all 
gemein notwendig herausge- 


4E 
en u stellt, die erneute Fahrstellung 


Verstärkungskabel nur bei sIarkstem Bahnbelrıed zum Kraftwerk j f 
notig, Ruchfuhrungskabel jedes Blocksignals auch noch 


Bild 2. Die zweischienige Isolierstrecke. von der erfolgten Deckung des 


Jsolierstrecke 
Triedströme 


Blockströme 
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voraufgefahrenen Zuges, also 
von der Haltstellung mindestens 
eines in der Fahrrichtung vors 
aus gelegenen Streckensignals, 
abhängig zu machen. Sind 
daher die beiden Bedingungen, 
Räumung der Blockstrecke TRESOR ZEUGEN 
und Haltstellung des nächsten Bild 3. Wege der Triebströme über die Isolierstrecken 
Signals, erfüllt, so wechselt zweigleisiger Bahnen. 
ordnungsgemäß das zweistellige 

Streckensignal für den Folgezug von Halt auf Fahrt. 

Die Gleisisolierung. Bei den neueren selbsttätigen Streckenblockanlagen 
ist die Blockstrecke in ihrer ganzen Ausdehnung isoliert ausgebildet. Die auf 
Holzschwellen verlegten Fahrschienen werden zur Leitung der Blockströme mit- 
benutzt. Bei Dampfbahnbetrieb können beide Fahrschienenstränge isoliert sein, 
bei elektrischen Bahnen mit schwachem Verkehr ist nach Bild 1 nur die eine 
Fahrschienenseite isoliert, damit über die andere die durch Doppelpfeil anges 
deuteten Triebströme nach dem negativen Pole des Triebstromgenerators im 
Kraftwerk zurückfließen können. Bei starkem Bahnverkehr müssen, um uners 
wünschte zusätzliche Rückleitungsverluste zu vermeiden, nach Bild 2 die Trieb» 
ströme über beide Fahrschienen zum Kraftwerk geleitet werden. Da aber jede 
Blockstrecke an ihren beiden Enden durch Isolierstöße üblicher Art von den 
benachbarten Blockstrecken getrennt ist, sind hierfür besondere überbrückende 
Verbindungen zwischen den Gleisen einzubauen, die sogenannten Drosselstöße, 
im Bild 2 durch D»D und die zwischen ihnen liegende diagonale Verbindung 
d schematisch verdeutlicht. Ein vollständiges Bild einer derartigen Rückleitung 
der Triebströme über die Isolierstrecken einer doppelgleisigen elektrischen Bahn 
mit sehr dichtem Verkehr zeigt im Zusammenhange Bild 3. Darin sind die 
Fahrschienenstränge auch noch durch ein besonderes Kabel, das sogenannte 
Rückführungskabel r, verstärkt. ‘Über dieses und die 4 Fahrschienen nehmen 
dann die Triebströme den angegebenen Verlauf. 

Die Drosselstöße erlauben so ein ungehindertes Übertreten der Triebströme 
in beiden Fahrschienen von einer isolierten Blockstrecke zur andern. Die durch 
die Drosselstöße zusätzlich entstehenden Triebstromverluste in der Fahrschienen» 
rückleitung sind unerheblich, man kann sie im allgemeinen vernachlässigen. 

Als Blockstrom für selbst» 
tätige Signale wird in den weits 
aus meisten Fällen heute nur 
noch Wechselstrom benutzt. 238; ee 
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hat auch den Vorteil, daß sich 
mit ihm die Energie am bes Bild 4. Wege der Blocks, Signals und Abhängigkeitsströme. 


Blockspeiseleitung 500V 


SEITE 56 SIEMENS,ZEITSCHRIFT 12. HEFT 


quemsten übertragen läßt, und 
ermöglicht es auch, bei sehr 
ungünstigen Bettungswiderstän- 
den am besten die zum Bes 
tätigen des Relais erforderliche 
Spannung an den Fahrschienen 


Relaiskontäkt 
Ti —— Alockmens 


aufrechtzuerhalten. 
Blockspeiseleitung 500V Bei freier Blockstrecke — 


Signal auf „Fahrt“ — sind die 
Magnetwicklungen des Block» 
relais erregt, wodurch in dem Anker das zum sicheren Schließen aller 
Kontakte nötige Drehmoment erzeugt wird. Eine der Wicklungen, die 
sogenannte Gleiswicklung, erhält nach Bild 4 aus der Speiseleitung Blockstrom 
von gewöhnlich hoher Spannung, 500 V und mehr, auf dem Wege: Gleis» 
oder Blocktransformator — Anschlußleitungen — Fahrschienen — Anschluß» 
leitungen — Blockrelais — Gleiswicklung. Eine zweite Magnetwicklung, die 
sogenannte Hilfswicklung, erhält ihren Strom unmittelbar oder über einen 
Hilfstransformator aus der Speiseleitung oder aus einer besonderen von Signal 
zu Signal führenden Leitung, der sogenannten Abhängigkeitsleitung. Über 
einen Relaiskontakt ist der den Signalflügel in der Fahrstellung haltende Strom, 
der sogenannte. Haltestrom, geführt. Wird die isolierte Blockstrecke von Zug- 
achsen befahren (Bild 5), so hört die Zufuhr von Blockstrom aus den Fahrschienen 
nach der Gleiswicklung g des Blockrelais auf, da die Zugachsen die Gleis» 
wicklung kurzschließen. Der Blocktransformator liefert dann allerdings nutz» 
los noch kurzgeschlossenen Blockstrom über die Fahrschienen und die Zug» 
achsen. Dieser im Bild 5 durch stark ausgezogene Pfeile dargestellte Kurz» 
schlußstrom ist wegen des gesamten Energieverbrauches in seiner Größe tun- 
lichst niedrig zu bemessen. Er wird zweckmäßigerweise durch einen geeig- 
neten Dämpfwiderstand w auf einen zulässigen Wert herabgemindert; dieser 
schützt so die Transformatorwicklung vor’ übermäßiger Erwärmung. Im 
Blockrelais wird bei Kurzschluß kein Drehfeld mehr erzeugt. Sein Anker fällt 
daher ab, und die vom Anker gesteuerten Kontakte öffnen sich, wobei der 
Haltestrom unterbrochen und alle sonstigen, im Schaltbilde nicht dargestellten 
Stromkreise beeinflußt werden. Infolgedessen geht das Signal in die Haltlage 
über und deckt durch diese den Zug. | 

Der Drosselstoß. Die Wirkungsweise des Drosselstoßes ist, unter 
Fortlassung des Signals und der 


Bild 5. Die Stromwege bei kurzgeschlossener Isolierstrecke. 


Blockspeiseleitung Blockreleis übrigen Stromkreise, im Grund» 
Blocktransformator 1p satz, ohne Rücksicht auf die 
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wieder durch Doppelpfeile, der in einem bestimmten Augenblick fließende 
Blockstrom ist durch einfache Pfeile gekennzeichnet. Der Drosselstoß besteht aus 
Metalleitern genügend großen Querschnittes, die in mehreren Windungen um 
einen in Bild 6 in einfachster Weise dargestellten Eisenkern herumgewickelt 
sind. Die Enden der Wicklung führen nach oben und unten an die Fahr- 
schienen fi und f,. Der Triebstrom fließt über das Metallkabel d aus den 
beiden Fahrschienen der links belegenen Blockstrecke, einmal unmittelbar aus 
der oberen Fahrschiene fi und das andere Mal durch die Windungen des 
Drosselstoßes zur unteren Fahrschiene f,, von hier aus durch die obere Fahr; 
schiene f, über den Drosselstoß der benachbarten Blockstrecke und durch die 
untere Fahrschiene f}. Vom anderen Ende dieser isolierten Blockstrecke fließt 
er aus der Fahrschiene f, über den dortigen Drosselstoß, und aus f durch die 
schräge Metallverbindung d zur rechts belegenen Isolierstrecke und so fort zum 
negativen Pole des Stromerzeugers im Kraftwerk zurück. Der Blockstrom 
erzeugt in den Wicklungen der Drosselstöße magnetische Wechselfelder. Dadurch 
erwächst in jeder Wicklung eine starke elektromotorische Gegenkraft, die eine 
ergiebige drosselndeWirkung auf die vom Blocktransformator gelieferte Schienen» 
spannung ausübt. Die Wirkung ist aus dem Grund eine stark drosselnde, weil 
in der Wicklung durch die 50, bis 60mal in der Sekunde erfolgenden Wechsel 
verhältnismäßig große elektromotorische Gegenkräfte induziert werden. Diese 
bewirken, daß der Stromfluß zwischen den Punkten 1, 2, 3 und 4, der sonst 
wegen des sehr geringen Ohmschen Widerstandes übermäßig anwachsen würde, 
auf ein erträgliches Maß herabgedrosselt wird. Die Drosselung ist bekanntlich 
um so wirksamer, je mehr Windungen die Wicklungen des Stoßes enthalten 
und je schneller die Stromwechsel in der Zeiteinheit erfolgen. 

Eine andere Form der Isolierstoßüberbrückung ist die in Bild 7 verdeutlichte 
von Westinghouse ausgeführte. Bei diesem Drosselstoß liegt die den Triebstrom in 
die benachbarte Isolierstrecke leitende Verbindung zwischen den Mitten der Drossel» 
stoßwicklungen. Dabei heben sich die magnetischen Wirkungen der aus den 
Fahrschienen über den Stoß fließenden Triebströme zum Teil auf, weil die 
Wicklungshälften entgegengesetzt gewickelt sind. 

Bei starkem Bahnbetrieb wird bei diesem Stoß die Verbindung der Gleise 
mit dem Rückführungskabel nur an den Drosselstoßmitten vorgenommen, 
während bei der in Bild 3 und 6 gezeigten Stoßart die Verteilung der Trieb» 
ströome auf das Rückführungskabel r auch noch längs der Isolierstrecke durch 
die Querverbinder q bewirkt wird. 

Wegen der Forderung, daß die Rückströme in den Wicklungen nur geringen 
Widerstand erfahren dürfen, ist die Zahl der Windungen gering, meist unter 
zehn. Der induktive Widerstand des Drosselstoßes gegen 
Wechselstrom ist daher verhältnismäßig klein, aber im Vergleich 
mit dem Ohmwilerstand dach noch groß. 

Der Blocktransformator in Bild 6 liefert dauernd Wechsel» 
strom in seine Isolierstrecke. Der Strom teilt sich, abgesehen 
von den geringen Verlusten in den Isolierstößen, in vier 


Blockrelais 
p 


i ” re : A /rıebstrome 
Einzelströme, nämlich in den des linken Drosselstoßes, den Bild 7. Der Westing- 


durch die Bettung, den des rechten Drosselstoßes und den house-Drosselstoß. 


SEITE 58 SIEMENS.-ZEITSCHRIFT 1 HEFT 


des Blockrelais. Davon ist nur der des Relais Nutzstrom, die übrigen sind 
Verlustströme. Der größte Verlust tritt da ein, wo die Schienenspannung ihren 
größten Wert hat, also am linken Drosselstoße, während durch den rechten 
Drosselstoß ein schwächerer Strom fließt. 

Im Vergleich zu den Strömen der Stöße ist der der Bettung längs der 
ganzen Isolierstrecke im allgemeinen gering, immerhin darf er besonders bei den 
dem Regen und der Feuchtigkeit ausgesetzten Bahnkörpern nicht übersehen 
werden. Der Strom des Relais ist der wichtigste, wenn auch im allgemeinen 
der schwächste Teilstrom der Isolierstrecke. In einem bestimmten Augenblick 
fließt der Blockstrom in Bild 6 vom + Pole des Transformators über den 
Anschluß 1,, die obere Schiene f,, den Anschluß l, zum Relais, über den An» 
schluß l, zum rechten Drosselstoß, über die untere Schiene fọ zum linken 
Drosselstoß und zum — Pole des Tranformators zurück. Zugleich fließt ein 
Teilstrom über l, durch die Wicklung des linken Drosselstoßes, über Il, zum 
— Pole zurück, und es fließt auch noch der zweite Stoßstrom vom + Pol — 1, 
— fı durch die Wicklung des rechten Drosselstoßes — f — l zum — Pole. Zu diesen 
drei Teilströmen tritt noch der über die Bettung verteilte, in Bild 6 vereinfacht 
durch einen gemeinsamen Widerstand angegebene. 

Der Blocktransformator speist bei der besprochenen Anordnung je nach 
der Art des Relais und der Gleisbettung bis etwa 600 m Streckenlänge vom 
Ende her, der einfahrende Zug schließt zuerst das Relais, dann den Transformator 
kurz. Bei größeren Längen wächst bei der gleichen Anordnung der Strombedarf 
des Abschpittes wegen des Wachsens der Gleisspannung und der damit 
verbundenen Verluste unvorteilhaft. Man baut dann zweckmäßigerweise den 
Blocktransformator nach Bild 8 in der Mitte und je ein Relais an den beiden 
Enden der Isolierstrecke ein. So gespeiste Abschnitte können bis zu einigen 
Kilometern lang sein. Bei Einfahrt einer Achse in die mittengespeiste Strecke 
wird zunächst das eine Relais kurzgeschlossen und fällt ab; mit der Annäherung 
an den Speisepunkt wird allmählich aber auch der Transformator kurzgeschlossen, 
und auch das Relais am anderen Ende fällt ab. 

Das Anziehen des Relais vollzieht sich in umgekehrter Weise, indem zuerst 
das Blockrelais 2 und nach erfolgtem Anzug das das Signal steuernde Block» 
relais 1 anzieht. Dies wird durch eine in diesem Bilde nicht dargestellte eigens 
tümliche Schaltung der Hilfswicklung im Zusammenhang mit den Abhängigkeiten 
von Signal zu Signal erreicht. 

Die selbsttätige Bahnhofsblockung. In den mit Weichen ausgerüsteten 
Bahnhöfen erfährt der selbsttätige Streckenblock notwendigerweise eine Unters 

brechung. Hier zweigen aus 
Blockspeiseleitung den Hauptgleisen für die 
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rend aber beim Streckenblock nur das regelmäßige Aufeinanderfolgen der Züge 
gesichert werden muß, ist beim Bahnhofsblock gleichzeitig auch nach das 
Gegeneinanderfahren auszuschließen. Bekanntlich bedient man sich zum Stellen 
der Weichen und Signale der Stellwerke auf den größeren Bahnhöfen und denen 
der Schnellbahnen ausschließlich der Kraftstellung, meistens der Elektrizität. 
Hierbei werden die an die Gleisisolierungen des Bahnhofes in bekannter Weise 
angeschlossenen Blockrelais zu einem meist im Stellwerkraum untergebrachten 
selbsttätigen Blockwerk zusammengefaßt und in elektrische Verbindung mit dem 
vom Wärter bedienten elektrischen Stellwerk gebracht. Der betriebliche Vorteil 
dieser Anordnung liegt besonders bei dichter Zugfolge darin, daß der Wärter 
von Handhabungen für die Sicherung der Zugfahrten innerhalb des Bahnhofes 
entlastet wird und sich ganz dem rechtzeitigen Stellen der Weichen und Signale 
hingeben kann. 

Bei unsichtigem Gelände, z. B. in Tunneln, Einschnitten, Kurven u. a., 
unterstützt den Wärter in der beim Aufeinanderfolgen der Zugfahrten nötigen 
Übersicht die über dem Stellwerk angeordnete Gleistafel. Sie zeigt ihm das 
gesamte Bahnhofsbild nebst allen Gleisisolierungen, Weichen und Signalen in 
‚verkleinertem Maßstabe. Der jeweilige Zustand aller Gleisisolierungen sowie 
der in ihnen enthaltenen Weichen oder Kreuzungen sowie der Signale ist durch 
beleuchtete oder unbeleuchtete Schaugläser angezeigt. Der Wärter kann jeder- 
zeit erkennen, ob der Zug Gleisteile besetzt hält oder nicht, er kann auch das 
Spiel der Signale beobachten, weil in gleicher Weise wie die Gleisisolierungen 
die Stellung jedes vom Stellwerk betätigten Signals auf der Gleistafel ersichtlich 
ist. Die hinter den Schaugläsern der Gleisisolierung angeordneten Lampen 
werden durch die Blockrelais des selbsttätigen Blockwerkes, also durch den 
Zug ein» oder ausgeschaltet, während die die Stellung der Signale angebenden 
Schaugläser durch Lampen erhellt werden, die vom Wärter je nach der Stellung 
des Schalters im Stellwerk eingeschaltet sind. 

Ist ein Gleisteil — eine Weiche oder eine Kreuzung — vom Zuge besetzt, 
so fallen die entsprechenden Blockrelais ab und öffnen die zu den Lampen der 
Gleistafel führenden Stromkreise. Die Lampen dieser Abschnitte erlöschen, und 
die Schaugläser erscheinen als dunkle Streifen, als Anzeige der Besetzung. Sind 
jedoch die Abschnitte von Zügen frei, so ziehen die Blockrelais an und schalten 
die Gleistafellampen ein. Jetzt erscheinen die entsprechenden Schaugläser dem 
Wärter als helle Streifen. | 

Die Gleistafel hat sich im Sicherungsbetrieb als ein wertvolles Hilfsmittel 
erwiesen. Die Stellwerkbezirke der heutigen Untergrundbahnen vermögen ohne 
sie nicht mehr auszukommen. 

Die Grundsätze, nach denen in der Sicherung dieser, sogenannten halbselbst» 
tätigen Stellwerkbezirke verfahren wird, unterscheiden sich nicht wesentlich von 
denen, die für die Stellwerkanlagen der Reichseisenbahnen!) maßgebend sind. 
Es genüge zu wiederholen, daß ein Signal vom Wärter nur dann eingestellt 
werden kann, wenn die Weichen und die zugehörigen Gleisabschnitte von Zug» 
achsen frei sind. Es muß außerdem auch einwandfrei festgestellt worden sein, 


) Vgl. S. & H. Druckschrift Nr. 125: Elektrische Stellwerke. 
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daß sich der voraufgefahrene Zug ordnungsgemäß durch die Haltstellung des 
nächsten Signals gedeckt hat. Ferner müssen sich die Weichen in der richtigen, 
der einzustellenden Fahrt entsprechenden Lage befinden und in dieser dauernd 
unter Verschluß gehalten werden. Schließlich müssen die feindlichen Signale 
die Haltstellung einnehmen und in dieser Lage verschlossen sein. Jede so vom 
Wärter eingestellte Fahrstraße muß verschlossen werden. Der Zeitpunkt, in 
dem der Fahrstraßenverschluß eintritt, kann verschieden sein. Viele Bahnen, 
vornehmlich die deutschen, lassen die Sperrung mechanisch zwangläufig un- 
mittelbar nach dem Weichenverschluß eintreten, während manche ausländischen, 
vornehmlich die amerikanischen und englischen Schnellbahnen, die Sperrung der 
eingestellten Fahrstraße dem Zuge selbst erst bei seiner Annäherung übertragen. 
Ist die Freigabe einer eingestellten Fahrstraße aus Betriebsrücksichten zu wider 
rufen, so ist bei der deutschen Form eine Notauslösung zu benutzen, um die 
Einstellung rückgängig zu machen, während die amerikanische Form eine solche 
erst dann gebraucht, wenn der Zug bereits in die vor dem halbselbsttätigen Signal 
belegene Gleisisolierung eingefahren ist. Bringen die Betriebsverhältnisse die Not: 
wendigkeit häufiger Umänderungen eingestellter Fahrstraßen mit sich, so bietet 
die amerikanische Form zuweilen eine gewisse Annehmlichkeit. Es sei beispiels» 
weise der Zusammenführung mehrerer Gleise in das Hauptgleis eines größeren 
Bahnhofes gedacht, wo bei Verwendung des ÄAnnäherungsverschlusses bei Ver- 
spätungen und dem daraus folgenden Fahrtenwechsel eine unerwünschte Not: 
auslösung vermieden werden kann. Bei großer Regelmäßigkeit des Betriebs 
tritt jedoch die Annehmlichkeit des Annäherungsverschlusses naturgemäß wenig 
hervor, und es lohnt vielfach nicht, von der deutschen Form abzugehen, die bei 
größter Einfachheit und Übersichtlichkeit allen Betriebserfordernissen gerecht wird. 


Verbesserung des Leistungsfaktors 
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Hebezeug-Schaltungen für Drehstrom 
Von Ingenieur L. Weiler, Charlottenburger Werk der SSW.*) 
„ (Schluß.) 
berschaltet der Kranführer die der vorausgegangenen Fahrrichtung ents 
sprechenden Bremsstellungen sowie die Nullstellung und benutzt versehents 
lich die Bremsstellungen der anderen Fahrtrichtung, so tritt trotzdem die 
richtige Bremswirkung ein. Dies wurde durch die Anordnung des Umschaltrelais U 
erreicht, das in den Schaltstellungen 1 stets die richtige Bremsschaltung vorbereitet. 

Die Bremsstellungen können auch in der Mitte der Fahrstellungen für beide 
Fahrrichtungen gemeinsam angeordnet werden. 

Erfordert das Fahrwerk eine Haltebremse, z. B. gegen Winddruck, so kann 
diese von Hand oder elektrisch durch einen Bremsmagneten betätigt werden. 
Damit im letzteren Falle der Bremsmagnet nur in der Stellung O die Bremse 
anzieht, muß er über besondere Kontakte im Steuerapparat geschaltet werden. 
Für die erforderliche Sicherheit des Betriebes kann die beschriebene Schaltung 
auch mit Endschaltung eingerichtet werden. 


Hubwerksschaltungen. 
Einfache Umkehrung des Motordrehsinnes. 

Auf Seite 492 ist bereits darauf hingewiesen worden, daß der Asynchronmotor 
in einfacher Umkehrschaltung auch für Hubwerke verwendbar ist, wenn eine weits 
gehende Regelung beim Senken nicht gefordert wird. Dies ist außer bei einfachen, 
kleineren Hebezeugen auch bei Verladekränen mit großen Hubhöhen der Fall. Da 
beim Senken die Mindestgeschwindigkeit bei kurzgeschlossenem Anlaßwiderstand 
ungefähr der normalen Hubgeschwindigkeit entspricht, so muß die Last kurz vor 
dem Ende der Senkbewegung unter Umständen -durch Gegenstromgeben abs 
gebremst werden, worauf der Steuerapparat in Stellung 0 | 
geschaltet wird, in welcher die Bremse einfällt. 

Die größte Senkgeschwindigkeit ist durch ent: 
sprechende Bemesssung des dem Läufer vorzuschaltenden 
Widerstandes leicht einstellbar. Zu beachten ist jedoch, 
daß je weiter der Steuerapparat eingeschaltet wird, desto 
mehr die Senkgeschwindigkeit abnimmt, worauf beim 
Manövrieren zu achten ist. Die kleinsteSenkgeschwindigs | 
keit nach Schaltstellung 1 zu verlegen, ist ohne weiteres 
nicht möglich, da für diese Forderung der Motor ohne 
Anlaßwiderstand eingeschaltet werden müßte. | 

Die Schaltung unterscheidet sich nicht von der in 
Bild 3. Die Regelkurven sind in Bild 6 dargestellt. 


Gegenstrom»Senkbremsschaltung mit 
Lastausgleich (D.R.P.). 
Die Schaltung für Heben, die mit den bereits = 
beschriebenen Fahrschaltungen übereinstimmt, kann als % 2% 0 20 %0 60 80 100 
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*) In Heft 11 ist die Nennung des Verfassers versehentlich Bild6. Regelkurven der Hub- 
unterblieben. schaltung. 
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In Senkstellung I soll die geringste Senkgeschwindigkeit erreicht werden. Das 
Drehmoment des Läufers ıst also in dieser Stellung durchVorschalten vonWiderstand 
in den Läuferphasen so einzustellen, daß es mit dem von der Maximallastherrührenden 
entgegengesetzt wirkenden Drehmoment im Gleichgewicht und die Schlüpfung o =:1 
ist. Soll nun eine kleinere Last gesenkt werden, so ist, da das Drehmoment des im 
Hubsinne geschalteten Motors überwiegt, ersichtlich, daß die Last in Senkstellung I, 
statt gesenkt, gehoben wird. Durch Weiterschalten in die nächsten Senk- 
stellungen, in denen das Drehmoment des Motors weiter geschwächt wird, 
tritt zwar die Senkbewegung allmählich ein, doch ıst die verkehrte Last» 
bewegung naturgemäß nicht erwünscht. Da ferner kleine Lasten mit möglichst 
großer Geschwindigkeit zu senken sind, so muß nach dem Wesen der 
Gegenstrom = Senkbremsschaltung eine beträchtliche Schwächung des Motor: 
drehmomentes durch Vorschalten von Widerstand in den Läuferphasen 
vorgenommen werden. Die dabei sich ergebenden Drehzahlkurven fallen steil 
ab, so daß bei Benutzung dieser Senkstellungen zum Senken schwerer Lasten 
unzulässig hohe Geschwindigkeiten eintreten würden, die den ganzen Kran gefährden. 

Weiter ist noch folgender Umstand zu erwähnen, der bei Unaufmerksamkeit 
des Kranführers ebenfalls zu Schäden führen kann. 

Zum Senken kleinster Lasten oder des leeren Kranhakens genügt das an 
der Motorwelle auftretende Moment nicht mehr, um den Läufer im Sinne der 
Senkrichtung durchzuziehen. Um daher den leeren Haken mit genügender 
Geschwindigkeit senken zu können, muß der Motor für Kraftschaltung im Sinne 
der Senkrichtung umgeschaltet werden. Dies bedingt die Anordnung einer 
Zwischenstellung zwischen der letzten Gegenstrom»Senkbrems» und der Krafts 
stellung. Schaltet der Kranführer beim Senken einer schweren Last versehentlich 
auf diese Stellung (Freifallstellung) und verweilt darauf längere Zeit, so würde 
die Geschwindigkeit sich immer mehr steigern. Es sind daher bei Verwendung 
der Gegenstrom»Senkbremsschaltung besondere Sicherheitsvorkehrungen hierfür 
erwünscht. Dazu dienen die in der Schaltung nach Bild 7 dargestellten Einrichtungen. 

Um auf den Senkstellungen das Heben kleiner Lasten zu vermeiden, wird 
ein sogenannter Schleppstufenschalter angeordnet, der in Abhängigkeit von dem 
Drehsinn des Motors Läuferwiderstände mittelbar durch Schütze schaltet. Wird 
der Steuerschalter in Senkstellung I gebracht, so ist der Widerstand u v w 
— u, v; w; den Läuferphasen vorgeschaltet, der Widerstand u, v, w; — 0 dagegen 
durch Schütz r, kurzgeschlossen. Ist das Motordrehmoment größer als das 
Lastmoment und infolgedessen die Drehrichtung verkehrt, so wird der Schlepp- 
stufenschalter im Sinne der Pfeilrichtung vom Motor mitgenommen. Die 
Kontakte 17, 18, 19 werden dadurch der Reihe nach geöffnet und die Schütze 
rT}, T'o, rg ausgeschaltet. Dadurch wird den Läuferphasen so viel Widerstand vors 
geschaltet, bzw. das Motordrehmoment so weit geschwächt, bis der Motor still- 
steht. Die Einrichtung balanciert daher das Motordrehmoment selbsttätig gegen 
das Lastmoment aus. Durch Weiterschalten in die nächsten Senkstellungen wird 
dann die Senkbewegung einsetzen. 

Daraus geht hervor, daß erst die verkehrte Bewegung eintreten muß, bevor 
die Einrichtung zur Auswirkung kommt. Die Hubbewegung beträgt aber je 
nach der Übersetzung des Kranes nur etwa 1—2 cm und ist daher belanglos. 


12. 
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Die höchstzulässige Senkgeschwindigkeit wird durch den Fliehkraftkontakt 
Fk begrenzt. Dieser wird für die höchstzulässige Drehzahl eingestellt. Bei 
deren Überschreitung schließt der Kontakt und schaltet das Schütz r, ein. Der 
dem Läufer vorgeschaltete Widerstand wird dadurch bis auf den kleinsten für 
das Senken der Vollast bemessenen Wert verringert und das Motordrehmoment 
verstärkt und damit die Senkgeschwindigkeit ermäßigt. 

Diese Einrichtung ist nur als Sicherheitsmaßnahme gedacht, um für alle 
Fälle von der Aufmerksamkeit des Kranführers unabhängig zu sein. 

Zur Vermeidung einer stromlosen Zwischenstellung zwischen der Senkbremss 
stellung IV und der Kraftstellung 1 (Bild 7) wird die Ständerschaltung mittels 
zweier Schütze Sk und Hb unter Zuhilfenahme eines Umschaltrelais Us und der 
Kontakte des Steuerapparates bewirkt. D.R.P.a. 

In der Senkkraftstellung 1 schließt der Schalter R—35 und schaltet das 
Umschaltrelais Us ein. Das Schütz Hb (Hub» und Senkbremsschütz) wird durch 
die Unterbrechung seines Erregerstromes an den Kontakten 15/16 des Relais Us 
ausgeschaltet und schließt seinen Abhängigkeitskontakt 14—15. Gleichzeitig 
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Bild 7. Schaltbild der Gegenstrom:Senkbremsschaltung mit Lastausgleich und unterdrückter 
Freischaltstellung. 
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wird aber auch der Kontakt 3/4 am Umschaltrelais geschlossen, wodurch das 
Schütz Sk den Motor im Sinne der Senkrichtung einschaltet. 

Beim Zurückschalten folgen die Schaltungen in umgekehrter Weise. 

Die Schütze werden in der betreffenden Stellung selbsttätig umgeschaltet. 
Die Zeitspanne vom Ausschalten des einen Schützes bis zum Einschalten des 
anderen Schützes ist verschwindend klein und der Einwirkung des Kranführers 
entzogen, so daß ein Durchsacken der Last nicht eintreten kann. Dabei wird 
dem Läufer, sobald die Schütze umschalten, auch der der Schaltung entsprechende 
Widerstand durch den Steuerapparat vorgeschaltet. 

Der Vollständigkeit wegen sei noch die elektrische Schaltsperrung (D. R. P.) 
erwähnt, die dazu dient, das Anziehen des einen Schützes zu verhüten, solange 
an den Schaltkontakten des anderen Schützes das Schaltfeuer noch nicht erloschen 
ist. Gut konstruierte Schütze mit kräftiger Blaswirkung bedingen im allgemeinen 
derartigen Schutz nicht. 

Die Anlaß» bzw. Regelstufen des Widerstandes werden nach Bild 7 in allen 
drei Läuferphasen zugleich geschaltet. Der Widerstand ist für Senkkraftstellung 1 
so bemessen, daß auch bei versehentlicher Benutzung zum Senken der Vollast 
keine unzulässigen Geschwindigkeiten auftreten können. 

In. Bild 8 sind die Regelkurven abhängig vom Drehmoment an der Motors 
welle für die einzelnen Schaltstellungen dargestellt. 

Der erforderliche Bremsmagnet zum Betätigen der Haltebremse kann als 
Zugbremsmagnet parallel zum Ständer gelegt werden. Die momentane Unters 
brechung seiner Stromzuführung durch das Umschalten der Ständerschütze 
bleibt praktisch für den Zugbremsmagneten ohne Einfluß. . Bei Verwendung 
von Motormagneten ist jedoch getrennte Stroms 
zuführung erforderlich. 


ZweimotorensSenkbremsschaltung (D. R. P.). 


Die vollkommenste Drehstrom»Senkschaltung ist 
die ZweimotorensSenkbremsschaltung. Bild 9 
zeigt die Schaltung für eine Steuerwalze, mit der eine 
Leistung bis etwa 2X40 kW bei 500 V gesteuert 
werden kann. 

Die Ständer der beiden Motoren werden mittelbar 
durch Schütze von der Steuerwalze aus geschaltet. 
Es sind drei Schütze für beide Motoren notwendig, 
wovon immer zwei Stück, sowohl beim Heben als 
auch beim Senken, eingeschaltet sind. Nur in Senks 
stellung V, die zum Senken des leeren Hakens ans 
geordnet ist, ist nur ein Schütz für den Senkmotor 
(Motor 1) eingeschaltet. Der Hubmotor (Motor 2) 

an läuft in dieser Stellung leer mit. 

Drehmoment DEN Die Läuferschaltung wird in der Steuerwalze 
OERLEIN ENE unmittelbar ausgeführt, und zwar sind, wie Bild 9 
Bild 8. Regelkurven der zeigt, die Läufer der beiden Motoren voneinander 


GegenstromsSenkbremsschals I: 
tung. vollständig getrennt. 


Io 
xD 
Șṣ93 
LS 
gs 


ARARE 
ESENS 


12. 


Die Widerstandsschaltung geschieht in den drei Läuferphasen zugleich, um 
für die geforderte gute Regelung genaueste Drehzahleinstellung zu erhalten. 
Endschaltung für die Hub» und Senkbewegung ist vorgesehen. 

. Die Drehzahlkurven, abhängig vom Drehmoment an der gemeinsamen 
Motorwelle zeigt Bild 10. Ein Vergleich der Drehzahlkurven der Gegenstrom- 
schaltung Bild 8 mit denen der Zweimotoren»Senkbremsschaltung Bild 10 läßt 
den bedeutenden Fortschritt in der Regelfähigkeit erkennen. 

Im übrigen sei auf die frühere Beschreibung der Ze ötoren EE T E 
schaltung!) hingewiesen. | 


Sonderschaltungen und Sicherheitsvorrichtungen. 


Ebenso wie beim Gleichstrom-Hebezeug treten auch beim Drehstromkran 
die mannigfaltigsten Sonderaufgaben auf. Bei größeren Fahrwerken sind zwei 
starr gekuppelte Motoren zu steuern, ein Lokomotivkran erfordert für das 
Heben die gleichzeitige und wahlweise Steuerung von vier Motoren, bei einem 
Portalkran sollen zwei Motoren z. B. für die Fahr- und Drehbewegung 
abwechselnd mittels eines Steuerapparates geschaltet werden, usw. 

Auf den Erfahrungen des Gleichstrombetriebes aufbauend, wurden für 
den Drehstromkran unter ents 
sprechenden Abänderungen die 
gleichen Sonderschaltungen wie 
beim Gleichstromkran ent- 
wickelt. 

Sind z.B. zwei Asyn» 
chronmotoren in Motors 
wahlschaltung zu steuern, so 
werden die Motoren mit Hilfe 
einer vom eigentlichen Steuers 
apparat getrennt zu betätigen» h 
den Wahlwalze einzeln oder w 
beide an den Steuerapparat ans w 
geschaltet. In letzterem Falle 7654321 0 IIARY 
HanBEN 
liegen die Ständer und auch 
die Läufer beider Motoren 
parallel. Der Anlaß» bzw. 
Regelwiderstand ist für die “54 Zsgersohize EL 


> us =EinSChalfschüfz | datata 
Summe der Motorleistungen fü Malarz EET 
1 i es =Endschalter 
zu bemessen und ist beiden een 
Motoren gemeinsam. Beim es -£ndschalter 


à i für Senken 
Steuern nur eines Motors ist Bm -Zremsmagnet 


sowohl der Ständer als auch 


der Läufer des zweiten Motors U a 
durch die Wahlwalze vom mE 


ersten zu trennen. Die geringere 


1) Siemens : Zeitschrift 1921, 
Heft 12. Bild 9. Schaltbild der Zweimotoren:Senkbremsschaltung. 
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Regelfähigkeit beim Steuern nur eines Motors infolge 
des gemeinsamen Widerstandes ist zu berücksichtigen. 
Die Anwendung dieser Schaltung erfordert mit 
Rücksicht auf auftretende Stromstöße beim Anlassen 
besondere Aufmerksamkeit. Die Läufer der ver 
schiedenen nicht starr gekuppelten Motoren werden 
nach dem Abschalten vom Netz in den seltensten 
Fällen phasengleich auslaufen. Da die Motoren gemein» 
same Läuferschaltung haben, also auch sekundär parallel 
liegen, so können beim Wiederanlassen starke Stroms 
stöße über die nicht phasengleich stehenden Läufer 
auftreten, die so lange andauern, bis die Motoren in 
Tritt'gekommen sind. Sind die Stromstöße für das 
Kraftwerk und auch aus anderen Rücksichten nicht 
erwünscht, so werden Synchronisierwiderstände anges 
D ordnet, die auf der ersten Anlaßstellung zwischen die 
rehmoment in vH Läufer geschaltet sind. 
an der gemeinsamen Motorwelle e 
Sollen zwei starr gekuppelte Asynchrons 
Bia 10. Regelkurven der motoren gemeinsam gesteuert werden, so werden 
weimotoren s Senkbremss Í R 5 š 
schaltung. die Ständer beider Motoren parallel über gemeinsame 
Kontakte im Steuerapparat geschaltet, die Läuferschaltung 
dagegen wird für jeden Motor getrennt durchgeführt. Jeder Läufer hat demnach 
einen eigenen Ànlaßsbzw.Regelwiderstand. Die getrennte Läuferschaltung bringt den 
Vorteil, daß keine Ausgleichströme zwischen den Läuferphasen auftreten können. 

Die Schaltung ist in Bild 11 für eine Steuerwalze mit getrennter Läufers 
schaltung dargestellt. Diese Schaltungsweise verwendet man vorteilhaft bis zu 
etwa 60 kW Gesamtleistung beider Motoren. Bei größeren Leistungen erhält 
jeder Motor seinen eigenen Steuerapparat. Durch einen Antrieb für beide 
Steuerapparate werden dann die Motoren gesteuert. Abweichungen in den 

Leistungen der gemeinsam zu 

Motoren starr gekuppelt steuernden Motoren sind bei 

den beschriebenen Schaltungs- 

arten mit getrennten Läufer; 
widerständen zulässig. 

Auch die Sicherheits» 
vorrichtungen, wie Haupt» 
oder Hilfsstromendschaltung, 
Relaissicherungsschaltung usw., 
sind denen des Gleichstrom- 
kranes gleich. Da jedoch zur 
Stillsetzung des Asynchrons 
motors mindestens zwei Phasen 
zu unterbrechen sind, müssen 
die Hauptstromendschalter, 


Bild 11. Schaltbild für zwei starr gekuppelte Asynchron- Schütze u. dgl. zweipolig auss 
motoren. geführt werden. 
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Ein neuer Fliehkraftauslöser. (Drehzahlwächter.) 


Von Ing. H. Schwaighofer, Konstruktionsabt. der Österreichischen SSW Wien. 


n elektrischen und auch sonstigen Maschinenanlagen sind häufig Vorrich® 
tungen erforderlich, die in Abhängigkeit von der Drehzahl sichtbare oder 
hörbare Zeichen geben oder Regel» und Schalteinrichtungen betätigen, um 

aus Sicherheitsgründen die Einhaltung bestimmter Drehzahlen oder Geschwindig- 
keiten zu gewährleisten. Solche Einrichtungen sind beispielsweise erforderlich: 
an Einankerumformern, bei denen die Sicherheitsvorrichtung bei Überschreitung 
der zulässigen Drehzahl die Maschine abschaltet, für Fördermaschinen, um ein 
bestimmtes Fahrdiagramm einzuhalten, wobei die Sicherheitsvorrichtung auf die 
Bremse Einfluß nimmt, bei Generatoren die von Wasser oder Dampfturbinen 
angetrieben werden, um das Durchgehen zu verhüten, indem das Absperrorgan 
für den Betriebsstoff betätigt wird. | 

Die für die vorerwähnten Zwecke bei Wassers'und Dampfturbinen gebräuch- 
lichen Fliehkraftregler sind infolge ihrer Bauart und Charakteristik ihrer Wire 
kungsweise nicht genug verläßlich, was die verhältnismäßig vielen Fälle von 
solchen durchgegangenen Maschinen beweisen. Die bei elektrischen Maschinen 
gebräuchlichen Fliehkraftschalter, die von der grundsätzlichen Konstruktion nur 
insofern abweichen, als die äußere Form den elektrischen Maschinen besser 
angepaßt und das zu betätigende Organ, meistens ein elektrischer Schalter, mit 
dem Fliehkraftregler zusammengebaut ist, haben im allgemeinen ihrem Zweck 
entsprochen, es sind aber Fälle denkbar, in denen ein noch genaueres Arbeiten 
derartiger Einrichtungen erwünscht ist. 

Für die Fliehkraft-Schalteinrichtungen an elektrischen Maschinen ist in den 
meisten Fällen eine annähernd astatische Charakteristik erforderlich; es soll daher 
bei allen Drehzahlen, mit Ausnahme einer einzigen, das Fliehgewicht seine Lage 
nicht ändern. Bei Erreichung der Wirkungsdrehzahl der zu schützenden Eins 
richtung oder Anlage soll das Fliehgewicht mit seinem ganzen Arbeitsvermögen 
plötzlich wirksam werden, um vor noch weiterem Änsteigen der Drehzahl die 
jeweils vorgesehene Schutzeinrichtung zu betätigen. Die genaue Erfassung einer 
eingestellten Drehzahl ist begreiflicherweise für die richtige Wirkung unerläßlich. 

Der neue Fliehkraftauslöser (Patent angem.) entspricht den angeführten 
Forderungen dadurch, daß das Fliehgewicht mit dem Stellzeug und dem zu 
betätigenden Organ erst bei Erreichung der jeweils eingestellten Drehzahl ge- 
kuppelt und daß als Fliehgewicht eine Kugel verwendet 
wird, die auf einer schiefen Ebene frei beweglich ist, wo» Bm 
durch die Eigenreibung auf das kleinstmögliche Maß be» 
schränkt wird. Im folgenden wird die hauptsächlich in 
Frage kommende Ausführungsart des neuen Fliehkrafts» 
auslösers beschrieben, die bei Ansteigen der Drehzahl 
eine Schutz» oder Regelwirkung auszuüben hat. 

Die Laufbahn der Kugel ist, wie in Bild 1 dars 
gestellt, in der Nähe der Drehachse steil nach aufwärts, 
weiter außen jedoch flach ausgebildet. Im Ruhezustand 
und bei allen Drehzahlen unterhalb der Wirkungsdreh» Bild 1. Laufbahn der Kugel. 


_._.__ Drehachse _._._. 
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zahl liegt die Kugel im Abstand R, von der Drehachse. Das 
Kugelgewicht G erzeugt eine zum steilen Teil der Laufbahn 
' parallele Kraft G,. Die FliehkraftF der Kugel muß bei steigender 
- Drehzahl erst zu einem bedeutenden Betrag anwachsen, sie muß 
„geladen“ werden, um die der Kraft G, entgegengesetzt ge 
richtete Fliehkraftkomponente F, = G, zu erzeugen, also den 
Gleichgewichtszustand herbeizuführen. Bei nur geringem 
weiteren Drehzahlanstieg erreicht die Komponente F, einen 
größeren Wert als die Gewichtskomponente, und die Kugel 
läuft nach aufwärts, bis sie den Abstand R, von der Drehachse 
| = erreicht. Mit Rücksicht auf die außerordentlich kurze Zeit, in 
De Parne der sich die Fortbewegung der Kugel vollzieht, kann dabei die 
und Schaltkraft Drehzahl als gleichbleibend betrachtet werden. Trotzdem steigt 
die die Kugel beschleunigende Kraft sofort, wenn die Kugel nach 
aufwärts zu rollen beginnt, weil ja ihr Abstand von der Drehachse zunimmt. Wie 
Bild 2 zeigt, wird die bei einer bestimmten Drehzahl erreichte Fliehkraft F der Kugel, 
die den Gleichgewichtszustand herzustellen vermag, bei nur geringem Ansteigen 
der Drehzahl um den Betrag A n um den Wert A F vergrößert, der nur den 
Reibungswiderstand der Kugel übertreffen muß, um die Bewegung der Kugel 
zu bewirken. Da die Kugelreibung sehr klein ist und die Wirkung in dem 
steilen Ast der Fliehkraftkurve erfolgt, ist auch A n klein, mithin wird die Ab» 
weichung von der Wirkungsdrehzahl sehr gering. Ist der Wert A F erreicht, 
so läuft die Kugel rasch in ihre äußerste Stellung, und es entsteht die in 
Bild 2 dargestellte große „Schaltkraft“ ohne weiteres Ansteigen der Drehzahl. 
Die Schaltkraft wird der Kugel am Ende ihrer Bewegung auf der flachen schiefen 
Ebene entnommen und in üblicher Weise über ein Stellzeug und eine Muffe 
auf das Schaltorgan, z. B. einen elektrischen Schalter, übertragen. 

Gewöhnlich wird nach Eintritt der Wirkung des Fliehkraftauslösers, der 
meistens als Schutzregler zu wirken hat, die Maschine stillgesetzt. Die Kugel 
des Fliehkraftauslösers wird dann durch eine Gegenkraft und durch die Schwer- 
kraft in ihre Ausgangsstellung geleitet. Die Drehzahl, bei der die Rückführung 
der Kugel eintritt, ist von der Größe der an 
der Muffe wirkenden Gegenkraft abhängig 
und damit bestimmbar. In etwas geänderter 
Form kann die günstige Wirkung der Kugel» 
anordnungauch für Betätigungenbeisinkender 
Drehzahl ausgenützt werden. Bei dieser Aus» 
" führungsform bewegt sich die Kugel auf einer 
wagerechten Laufbahn und arbeitet gegen eine 
Rückzugskraft, die durch ein Gewicht oder 
eine Feder oder eine Verbindung dieser Gegen- 
kräfte gebildet wird. Auch mit dieser Auss 
führung können rasche Schaltbewegungen ers 
reicht werden, sowie eine Genauigkeit und 
Bild 3. Übliche Ausführung des Sicherheit des Ansprechens, wie sie kein 

Drehzahlwächters. anderer Regler aufweist. 
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Die gebräuchlichste Ausführung, die für nahe- 
zu alle früher angeführten Anwendungsgebiete aus» 
reicht, ist in Bild 3 in zwei Ansichten dargestellt. 
Der Fliehkraftauslöser ist auf ein Vorgelege auf- 
gebaut, das mittels Flansch an beliebige Lager un- 
mittelbar, gegebenenfalls mit einem Zwischenflansch 
angebaut werden kann. Auf der Maschinenwelle 
sind nur zwei axiale Bohrungen vorzusehen, in 
welche die Kupplungsstifte des Fliehkraftauslösers 
lose eingeschoben werden. Durch Veränderung des 
Antriebsvorgeleges und Änderung des radialen Ab- 
standes der Kugelmittelseiner einfachen feinfühligen 
Einstellvorrichtung kann mit demselben Modell der. 
Bereich aller Drehzahlen von 300 bis 2400 an der 
Antriebswelle beherrscht werden; die Einstellvor:= ; 
richtung dient zur genauen Einstellung der Wir- 
kungsdrehzahl. Auf dem Antriebsgehäuse sind 
innerhalb der Schutzkappe zwei Schalter aufgebaut, 
die unter Vermeidung von Stellzeugteilen unmittel- 
bar durch die Muffe betätigt werden. Als Muffe ist 
ein normales Kugellager angewendet, so daß auch 
die Übertragungsteile mit den kleinsten Widerstän- 
den arbeiten. Die Schalter sind für 10 A bei 500 V 
bemessen und können in beliebiger Weise als Eins, 
Aus» oder Umschalter verwendet werden. Die Aus» 
führung dieser Schalter unter Öl istebenfallsmöglich. 
Das Arbeitsvermögen ist wesentlich größer, als es 
unter sonst gleichen Verhältnissen bei Fliehkraft- 
schaltern für elektrische Maschinen erreicht wurde, _ ofen — R 

š n j Bild 4 u. 5. Drehzahlwächter für 
wodurch die Betätigung von größeren Schaltern ers große Schaltleistung. 
möglicht, die Zwischenschaltung von Relais vers 
mieden wird. Ein Fliehkraftauslöser besonderer Bauart für Betätigung von Schaltern 
großer Schaltleistung oder sonstigen Schutzeinrichtungen mit großem mechanischen 
Widerstand ist in Bild 4 und 5 dargestellt. Der Aufbau unterscheidet sich im 
wesentlichen von dem in Bild 3 dargestellten durch den außen am Antriebs- 
gehäuse angeordneten Schalter, in diesem Falle einen Ölschalter für Umschaltung 
eines Stromkreises. Von der Muffe aus wird der Schalter, der für 30 A bei 
600 V bemessen ist, mit Hebeln und einer Zugstange betätigt. Aus Bild 5, in 
dem das Ölgefäß des Schalters heruntergelassen und die Schutzkappe abgenommen 
ist, kann die charakteristische Laufbahn der Kugel deutlich ersehen werden. 

Die Genauigkeit, mit der der neue Fliehkraftauslöser anspricht, geht aus 
der Tatsache hervor, daß Abweichungen von der einmal eingestellten Drehzahl 
mit den gebräuchlichen Drehzahlmeßeinrichtungen nicht festgestellt werden 
konnten. Ein Versagen ist bei der geschilderten Bauart wohl ausgeschlossen, 
und die mit der beschriebenen Einrichtung ausgestatteten Maschinen können 
somit als in der vollkommensten Weise geschützt betrachtet werden. 
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KLEINE MITTEILUNGEN 


Transportwagen für große Trans- 
formatoren. 


Mitgeteilt vom Transformatorenwerk der 
© Siemens-Schuckertwerke. 


Die Forderung, große Transformatoren- 
Einheiten von 30000 kVA Drehstrom für eine 
Betriebsspannung von 110 kV mit Ölfüllung 
vollständig betriebsfertig auf der Eisenbahn 
transportieren zu können, führte zu der Kon: 
struktion, wie sie durch beistehende Photo- 
graphien gezeigt wird. Bei den bekannten 
Tiefladewagen, wie sie häufig für den Transport 
großer Öltransformatoren benutzt werden, 
nehmen die hohen Brückenträger des Wagens 
einen erheblichen Teil des Eisenbahnprofils in 
Anspruch, und hierdurch wird das für den 
Transformator zur Verfügung stehende Lade- 
profil stark verkleinert. 

Um den für den Transformator verfügbaren 
Teil des Ladeprofils zu vergrößern, wurden die 
bei normalen Transformatoren-Konstruktionen 
vorhandenen seitlichen Kesselversteifungen zu- 
sammen mit der Grundplatte des Transformators 
zu einem Käfig aus schweren Profileisen um- 
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gebildet, und dieser Eisenkäfig wurde als Mittel- 
teil der Wagenbrücke benutzt (Bild 1). Zum 
Transport werden mit diesem Käfig vorn und 
hintenschnabelförmige Gitterträger durch Bolzen 
vereinigt, und die hierdurch entstehende Brücke 
ruht auf den Drehzapfen von zwei Sachsigen 
Drehgestellen. Durch diese Konstruktion gez 
lingt es, das Eisenbahnprofil voll für den 
Transformator verfügbar zu machen (Bild 2 u. 3). 

Nach dem Transport werden die Schnäbel 
von dem Gitterkäfig gelöst und dann selbst zu 
einem Wagen verkuppelt, der für den Transport 
weiterergleicher Transformatoren benutzt werden 
kann. Am Transformator bleibt dauernd das 
Mittelstück der Wagenbrücke, nämlich der 
schwere Käfig aus Profileisen als Ersatz für die 
sonst üblichen Kesselversteifungen. 

Zum Anheben und Senken des Transfor- 
mators mit Käfig zwecks Verbindung und Lösung 
mit den Schnäbeln wurden ganz kleine hydrau= 
lische Hebeböcke benutzt, die es ermöglichten, 
mit wenigen Arbeitskräften den Wagen inner: 
halb einiger Stunden zu montieren und zu 
zerlegen. Das Gewicht des Transformators mit 
dem ihn umschließenden Käfig, also der eigent- 
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Bild 1. 30000 kVA -Transformator mit Transportkäfig. 
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Bild 2. Ankuppeln der Gitterträger. 


Bild 3. Fertig zusammengebauter Transportwagen. 


lichen Ladung, beträgt 109820 kg. Der fertige 
Wagen mit 10 Achsen einschließlich Ladung 
wiegt 153000 kg. Der Abstand der Drehzapfen 
ist 12,94 m und die Gesamtlänge des Wagens 
20,40 m. 

Bisher wurden vier derartig große Trans» 
formatoren ohne jede Störung zum Versand 
gebracht, sechs weitere Transformatoren gleicher 
Leistung befinden sich im Bau. 


Freiluftapparate. 


Mitgeteilt vom Konstruktionsbureau 
für Schaltapparate. 


Die besonderen an Apparate für Freiluft- 
stationen zu stellenden Anforderungen betreffen 
in der Hauptsache die Sicherstellung der Iso: 
lation auch bei. ungünstigen Witterungsverhält- 
nissen, bei mit Öl gefüllten Apparaten die 
Verhinderung des Eindringens von Wasser im 
tropfbaren oder gasförmigen Zustand in das 
Öl, und schließlich den Schutz aller beweglichen 
Teile gegen die Einflüsse der Feuchtigkeit. Die 
SSW haben bisher Freiluftapparate für 50—80 kV 
hergestellt, aber auch für kleinere Spannungen 
bis herab zu 20 kV sind zur Zeit solche Appa- 
rate in der Herstellung begriffen, für 100—150 kV 
sind Konstruktionen in Vorbereitung. 


Bild 1 und 2 ist ein dreipoliger Öl: 
schutzschalter für 80 kV Nennspannung, 
der die durch die Aufstellung im Freierr be- 
dingte besondere Ausführung deutlich erkennen 
läßt. Die drei Schaltergefäße bestehen aus je 
einem miteinander luftdicht verschraubten Ober 
und Unterteil, die beide aus Schmiedeeisen 
bestehen. Der Oberteil ist mit einem nach 
zwei Seiten abfallenden und nach allen Seiten 
vorstehenden Dach versehen. Das Abrutschen 
von Schnee und der Wasserablauf werden durch 
diese. schräge Dachform gefördert. Durch das 
Dach treten die aus Repelit nach dem Konden- 
sator - Prinzip hergestellten Durchführungen, 
deren Luftenden durch einen mit dachförmigen 
Rillen versehenen Überwurf aus keramischem 
Isolierstoff geschützt sind. Das obere Ende 
trägt einen gewölbten Metallteller zur Ver: 
besserung der Feldverteilung. 

Die Magnete der Überstromauslöser sind 
innerhalb der Schaltergefäße am unteren Ende 
der Durchführungen angebracht und von einer 
runden Metallkapsel umgeben. Die Strom» 
und Zeiteinstellung liegt in einem von dem 
Dach geschützten Ausbau des Gehäuseober: 
teiles. Sie ist von der Seite her zu überwachen 
und durch einen abschraubbaren Deckel zus 
gänglich. Eine Zugstange aus Isolierstoff ver: 
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Bild 1 u. 2. Dreipoliger Ölschutzschalter für 80 kV. 


bindet den unter Öl angebrachten Auslöser: 
magneten mit der Strom- und Zeiteinstellung. 
Die Kupplungen der Schalterwellen und der 
Auslösergestänge liegen unter den vorstehenden 
Dächern. Das mittlere Schaltergefäß zeigt den 
Handantrieb mit Freilaufkupplung. Er ist 
durch ein zweiteiliges aufklappbares Gehäuse 
geschützt, aus dem nur der Wellenstumpf mit 
dem Handrad hervortritt, so daß alle empfind- 
lichen Teile gegen Witterungsunbilden geschützt 
liegen. 

An jedem Gehäuseoberteil ist seitlich ein 
Atmungstopf angebracht, der Luftzutritt nach 
dem Schalterinneren bei wechselnder Temperatur 
verhindert. Ein Druckausgleich tritt nur bei 
Überschreitung eines Druckunterschiedes von 
100—120 mm Ölsäule ein. 

Am unteren Winkeleisenrahmen sind Heiz- 
widerstände untergebracht, die an Niederspan- 
nung ans 
geschlossen 

werden 
können und 
die dazu 
dienen, bei 
Temperatu= 
ren unter: 
halb des 
Stockpunk- 
tes des ver: 
wendeten 
Öles dieses 
flüssig zu 
erhalten. 


Bild 5. Einpoliger Trennschalter 
für SO kV. 


In Bild 3 ist ein einpoliger 80 kV:Trenn» 
schalter für Betätigung durch Schaltstange 
wiedergegeben. Die Stützisolatoren sind aus 
einzelnen Elementen zusammengesetzt; bei 
Bruchbeschädigung brauchen daher auch nur 
die beschädigten Elemente ausgewechselt zu 
werden. Der Unterbrecher ist ein Messer: 
schalter der üblichen Bauart, der nur durch 
eine Falle gegen zufälliges Öffnen geschützt 
wird. 

Als weiteres bemerkenswertes Beispiel der 
Ausführung von Freiluftapparaten ist in Bild 4 
ein Hörnerableiter gezeigt, dessen Stütz- 
isolatoren in gleicher Weise wie die des oben 
erwähnten Trennschalters ausgeführt sind. An 
der Überschlagstelle sind die Hörner mit 
Kugelscha- 
len zur Ver: 
meidung des 
Entladever: 
zuges ver: 
sehen. Dank 
besonderer 
Vorkehrun- 
gen ist bei 
diesen Ab: 
leitern die 
Überschlag- 
spannung 
bei Regen 
und bei 
trockenem 

Wetter 
gleich hoch. 
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Bild 4. Hörnerableiter für Frei: 
luftstationen. 
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ELEKTROMASCHINENBAU 


Die graphische Darstellung der Kraft 
und des Schlupfes im Diagramm einer 
Synchronmaschine. V. Genkin. „Rev. Gen. 
de l'Electricité“, 14. Bd., 3. November 1923, 18, 
S. 653-57, 6 Abb. (Auf Grund einer geomes 
trischen Beziehung zwischen gleichartigen Grö: 
Ben bei symmetrischem Betriebe der Stärke und 
der Spannung wird eine rechnerische Lösung 
gegeben.) 

Abnützung von Schleifringbürsten. 
J. Kozisek.-: „Elektrotechnik und Maschinen» 
bau“, Wien, 41. Jg., 11. November 1923, 45, 
S.654-55. (Es wird gezeigt, daß die Bürsten- 
anordnung, d. h. die Bürstenverteilung längs 
des Schleifringkörpers, zum mindesten ebenso 
wichtig, in vielen Fällen aber direkt ausschlag- 
gebend für den Bürstens und Schleifringver; 
brauch ist.) 


DAMPFKRAFTWERKE 


Das neue Kraftwerk in Halifax. „Elecs 
trical Review“, London, 93. Bd., 2. Novem: 
ber 1923, 2397, S. 659—660. (Kurze Beschreis 
bung des 10000 kW Turbo » Generators mit 
3000 Umdr./Min.) 

Staubkohleals Feuerungsmaterialfür 
große Kessel. J.C.Hobbs und L.W. Heller. 
„Proceedings of the EngineersSociety of Western 
Pennsylvania“. 39. Bd., Oktober 1923, 7, 
S. 217—266, 14 Abb. (Untersuchung über die 
Verwendungsmöglichkeit von Staubkohle; es 
werden eingehende Berichte über Versuche und 
eine allgemeine Aufstellung des Problems und 
die zweckmäßigsten Lösungen gegeben.) 


WASSERKRAFTWERKE 


Das Don Pedro>Stauwerk in Turlock 
(Vereinigte Staaten). R. W. Shoemaker. 
„General Electric Review“, 26. Bd., November 
1923, 11, S. 7336—40, 7 Abb. (Einzelheiten über 
den Bau der Staumauer und über die elektrische 
Einrichtung des Kraftwerkes.) 

Der Entwurf eines kleinen Wasser: 
kraftwerkes. R. R. Robertson. ‚Electrical 
World‘, 82. Bd., 3. November 1923, 18, S. 918, 
1 Abb. (Raumausnutzung eines Wasserkraft: 
werkes von 7000 kVA.) 


VERLUSTE UND WIRKUNGSGRAD 


Die Energieverluste im Dielektris 
kum. J. Granier. „Bull. Soc. Française des 


Electriciens“, 3. Bd., August/September/Oktober 
1923, 28, S. 333—482, 50 Abb.  (Eingehende 
Darstellung des gesamten Stoffgebietes, Versuche, 
ihre Auswertung, Aufstellung von Leitsätzen.) 
Eine neue Lösung der Leistungs» 
faktorfrage. „Electrical World“, 82. Bd., 
3. Nov. 1923, 18, S. 911/13, 4 Abb.; „Electrical 
Review“ (Ldn.), 93. Bd., 16. November 1923, 
2399, S. 127, 3 Abb.; „Electrician“, 91. Bd., 
23. November 1923, 2375, S. 572, 2 Abb. 
(Beschreibung des Drehstrom 440 V 60 Per. 
Fynn»Weichselmotors von 15 PS.) Ze 


TRANSFORMATOREN 


Das Austrocknen der Transforma» 
toren. M. E. Skinner. „Electrical World“, 
82. Bd., 3. November 1923, 18, S.901—03, 1 Abb.; 
10. November 1923, 19, S. 965—68, 4 Abb. (Die 
Bedingungen für die verschiedenen auzuwen» 
denden Verfahren, die zum Austrocknen er: 
forderliche Ausrüstung und die anzustellenden 
Messungen, zu beobachtende Vorsichtsmaß- 
nahmen beim Inbetriebnehmen.) 


GLEICHRICHTER 


Über elektrolytische Gleichrichter. 
M. A. Codd. „Electrical Review“, London, 
93. Bd., 9. November 1923, 2398, S. 683—84, 
3 Abb. (Es wird über Laboratoriumsversuche 
berichtet und die Anwendungsmöglichkeiten 
für die Praxis werden besprochen.) 


LEITUNGEN 


Spannungsverteilungund Temperatur 
im Dielektrikum von Einleiterkabeln. 
Dr. Huldreich Schait. „Bull. Schweiz. Elektro: 
technischer Verein“, 14. Jg, November 1923, 
11, S. 6119-42, 18 Abb. (Auf experimentelle 
und rechnerische Weise werden der Einfluß 
der Temperatur und der Spannung und der 
Frequenz auf die Spannungsverteilung im Di: 
elektrikum eines Kabels untersucht. Es wird 
gezeigt, daß die übliche Rechnungsweise zur 
Bestimmung dieser Spannungsverteilung uns 
genau ist, und es werden neue Formeln gegeben, 
die der Tatsache Rechnung tragen, daß die 
Dielektrizitätskonstante keine wirkliche Kon: 
stante ist und daß jedes Dielektrikum elcktrische 
Leitfähigkeit besitzt. Es wird der physikalische 
Vorgang beim Durchschlag fester Isolierstoffe 
untersucht und die Sicherheit gegen Durch» 
schlag bestimmt.) 
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Lastenheft für die Lieferung von 
isolierten Gummileitern für Häuser und 
Fabriken. „Rev. Gen. de l’Electricite‘, 14. Bd., 
10. November 1923, 19, S. 716—-17. (Französische 
Vorschriften.) 7 


KRAFTUOBERTRAGUNG 


Die Berechnung der Fernüber- 
tragungsnetze. Darrieus. „Bull. de la Soc. 
Française des Electriciens“, 3. Bd., August/ 
September/Oktober 1923, 28, S. 534—69, 7 Abb. 
(Aufstellung eines Berechnungsdiagrammes; es 
wird an einem Beispiel durchgeführt, auf 
welche Weise die Höchstleistung aus dem ge 
samten Kraftnetz gewonnen werden kann.) 


B E L E U C HT UNG 


Die Beleuchtungsfrage im Kraftwerk. 
R. A. Hopkins. „Electrical World“, 82. Bd., 
3. November 1923, 18, S. 913—15, 3 Abb. (Die 
verschiedenen Beleuchtungsstärken für die 
einzelnen Abteilungen des Kraftwerkes werden 
gegeben, das Verteilungsnetz, Aushilfsbeleuch» 
tung, eine Beleuchtung der Wasserstandgläser 
wird besonders beschrieben.) 

Neuzeitliche Schaufensterbeleuch» 
tung. „Electrical Review“ London, 93. Bd., 
9. November 1923, 2398, S. 689 (Beschreibung 
des englischen „Gecoray“' Beleuchtungs-Systems.) 


BERGBAU 


Der elektrische Betrieb in einem 
Kupferbergwerk. J. B. Johnson u. C. L. 
Gerhardt. „Electrical World", 82. Bd., 3. Nos 
vember 1923, 18, S. 903—09, 8 Abb. (Beschrei: 
bung der elektrischen Einrichtungen der 
United Verde Copper Co. in Jerome, Arizona; 
die Förderanlagen befinden sich unter Tage, 
die Anpassungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit 
des elektrischen Betriebes, die verschiedenen 
Schaltungsschemen und Förderdiagramme wer: 
den gegeben.) 


SCHIFFBAU 


Der elektrische Antrieb von Kriegs> 
schiffen. W. E. Thau. ‚Electrical Review“ Lons 
don, 93. Bd., 9. November 1923, 2398, S. 701—03 
(Einzelheiten über die elektrischen Anlagen auf 
dem Kriegsschiff „Colorado“ der amerikanischen 
Marine.) 


LANDWIRTSCHAFT 


Lastenheft für die Errichtung von 
Kraftverteilungsanlagen in ländlichen 
Bezirken. „Rev. Gen. de lElectricité"“, 14. 
Bd., 27. Oktober 1923, 17, S. 625—30. E 


sische Vorschriften.) 


VERKEHRSWESEN 


Die Elektrisierung der South Eastern 
and Ghatham Ry. „Electrical Review“, 
London, 93. Bd., 2. November 1923, 2397, 
S. 671—72,6 Abb. (Die Schütze und Schalter.) 


ELEKTROÖFEN 


Der Ind uktionsofen der Compagnie 
Française des Métaux. „Schweizerische 
Bauzeitung‘, 82. Bd., 10. November 1923, 19, 
S.248—49, 2 Abb. (DerStromverbrauch schwankt 
je nach dem Einsatz von 250—350 kWh.) 


PRUFWESEN 


Das Prüfungs-Laboratorium des Bus 
reau of Standards in Washington. „Ens 
gineer“, 136. Bd., 9. November 1923, 3541, 
S. 494—95, 5 Abb.; 16. November 1923, 3542, 
S. 522—24, 3 Abb. (Gesamtanlage der einzelnen 
Einrichtungen, Prüfraum, Beschreibung der 
10 000 000 Ib Prüfmaschine, Gießerei für Vers 
suchszwecke, Warmbehandlungsraum und Walz: 
werk.) 


NACHRICHTENÜBERMITTLUNG 


Allgemeine Eigenschaften von mit 
Wechselströmen durchflossenen Netzen. 
C. Ravut. „Rev. Gen. de l’Electricite“, 14. Bd., 
27. Oktober 1923, 17, S.615—18, 5 Abb. (Theo 
retische Berechnungen, Anwendungsbeispiel bei 
einem Telephonnetz.) 


NORMALIEN 


Lastenheft für die Lieferung von 
Holzmasten für Kraftübertragungs- 
netze. „Rev. Gen. de l’Electricite‘“, 14. Bd., 
27. Oktober 1923, 17, S. 630—34, 4 Abb. (Fran 
zösische Vorschriften.) 


MESSWESEN 

Genaues Messen. „Electrical Review“, 
London, 93. Bd., 16. November 1923, 2399, 
S. 726—-28, 2 Abb.; 23. November 1923, 2400, 
S. 789-791, 9 Abb. (Beschreibung der vers 
schiedenen Meßapparate, der Eichfehler; Richts 
linien für die zweckmäßige Auswahl der Meß- 
apparate und der Meßergebnisse werden ge 
geben.) 


WIRTSCHAFTLICH ES 


Die Bedeutungder elektrischen Aus» 
stellungen. A. Williams. „Electrical World‘, 


82. Bd:, 3. November 1923, 18, S. 916—17, 2 Abb. 
(Der Einfluß der neuzeitlichen elektrischen Aus» 
stellungen und die damit für den Aussteller 
und Beschauer gegebenen Vorteile werden be 
schrieben.) 
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